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A _5 LGJ I ^ ^ ^ ^ j ^ *\ 1 1 ^-&3 joxj S3^ ^ ^ j A-i-^s I ^ I Lt-ss^S N o 
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Chlorophyll a 



Chlorophyll b 


Z^° A 

>a-=l ‘‘jjJ 

Xanthophyll 




Carotene 



y (syjj I ^L^VI <jl^JI ^ J^UI *_J. Aj dial 

jJ^.lj 1 _uj_i_ 1 I Q l \ j \ ^)j) ^ 1 <.A 11 pi \ i 11 A j 1 x 1 A_dJj j) <-A 1 1 A_S l U> 1 1 l -o 1 i 

j^uj I Ji-^LJ I i > 1 * ^ l ^ ^ 1 1 6j \X ^jj)^ >j 6j 1 d 1 d-C. 1_J p l^j ■ 1 1 6 Jj-Lui I 

.A_l_i_3L-0 v ■ ~ * (^gy2±. I g- 1 <-Ac I \ A_U_J 

^55^7205N 4 Mg (l) ai*-3 

e- 

<)J f^kJI (^L^Lol Jj^jj^KJI Sjds <j' *c£>?d j^J-° is* f JJ‘ u ,i ■ "' ! Ad 

.A ^JS .oil d j) A_3 ^Lc 


'. ( ^ ) A_i_uj l_uj I A ^ au j I A_j ^Lj ^j-o d> t\*il I A_fl^^j ■ * > 

Epidermis L ^uJ \ j LLJl jG -> 

A_iJ l ^ <*JL-£3^JLa J*\ Li 1 1 A i 1^-o^-j A JjLj Lj^L^. (^yo 6 d^. 1^ A j 1~^ l ^ ^xu*j A_i_iia '• l ^ \ -o 

.j^illl IdX l—o ^ AdLikj L$J ^^jUJI jl J^JIj j^aUI 1 $ \\W\ J_iijjj_KJI ^ 

Mesophy 11 Tissue g^Ult -V 

: cj^ oj^j L4^* of-? 

Palisade Layer 2u^Ujdl 2ULdaJl (S) 

LaIaJI > j r. . \ 1 1 £c_ia-uj L 5 _ir. A_j j ^ 5 - 0 -c. jSLidJ 1 Alikic^o a j r ,< \ i Lj^L^. ^j-o ^ 1^ >. 4<^> ^yo 
A_jdl— o_A_!I LiMiJI (_j-° (_£j) 1x11 g-J) ^.1 1 ^.3 1— uj-3— > l ^ 11 g- 1^ /^-^.l I Q 1 J ^ jju M-J 1—A A jJ)-o ^ 

. A_aj>j) /.A 1 1 A_AujV! ^ui3 ^)_a^ I (J \ 3^<xil 1 

Spongy Layer 2 u^Julo/V) 212-dal) (o) 

oLaLcu-o l ^ J^iJI a-aIhlI-o ^dx. a \^\ Lj^L^. ^y& a_>jLaaJ1 a a lira 1 1 J-L«l ^2 

.A_»jl— oaJI Lj^L^JI J-S 1 A_a_uj_a_j p 1^ -^AA. ~.l ^ ^ , , . V > ^ lc LaLj^L^. " K AjlxuI ^ Axuj 





VT»' 




J 

.If, I 







^ A^.r. *« I j< mi \ 

4£jJ-ll (® ) J£xu 

Vascular Tissue -T 

L5-^ JL>*^ oLLi^aJ lj jj^JI SjLw 6J-J^£. <_ijLcj cj-o 

.4_Uxi_iJjJI 4_1 jLc^JI A-O^-^wJ I 

■ _ « fg 11 a -lUi 3^1 i Lj^L^. 1 I Q~ > Sj) <5 6 J-C ._ «flj A.II 4 ^ c j) I 4_1 jLcjJI 4-oj^JI ^J^.1 

4_jj) /.AaJ I 4 ^_i_j|jjlJI jl I (Jj j)^ > ^ j ^ ^ 1 Q*xi II ^cJaxuJI 4 ^ g-l ^.111 ■ <fljA.il ^ lj^ 

.qLi\ II 1^4ai jp.flil j «xi ill O-i ^ j-ILI I 4_ijI jJI 


^jQii v d^ir f.u^Vi ^ 





j) ^LLJl JlL^di jr\^y mSVt jJluaa La 

V <111 ^Jaj ^ Lr^>-^° ^ LaJ I ^g-jj^.4^1,1 1 p- l—\ 1 1 1 A ^ La C ^j.-i r^. <x4^> V I ^ ■J/.^-ia I ^y& I i 

* I j i s*\ \. 1 1 QJj \ \ 1 1 Lj j''^ \ \ 1 1 1 A_ujIjJj dlJ j (J-t-a ^ ^ < J^^Aj Lieu <LjlaI ^ t Neil 

^_yo ^ AJ^jJ la_uj_il) j ^J)3J) ^ ^-Lc. I A_j JjljJ I AajIj Lj^i^jJI t A_j_j V 1^ 

^.■1 -^ jpj pi x ■a\*\«Aj^ll y dJ^-J-ll ^j-i-U ^_S ^ytxx^ ^_A^((_£jLaJI J^jj^KJI 

<Ljj I j I J I^aI I £- 1\\ I CO 2 J L)**^ I L}jl^-J I 6 j_A A. 1 a a 1ml ^ jJ I 1 1 j Ji^a ^_A ^ 

^Lh^J L^i Ji 1 ol oLs 

:a_JLi!I aJjLxaII La£ cj!^) jj a^j^^ CO2 V o *}Lc. Lkj ^_s (3 JL ?- 33 ^ ^ ^Jajlj-uaj 


6CO0 + 12HoS 


A ii J , ^ 4_S 1 i~. 


-* C 5 H i 2 0 6 +6H 2 0 +I2S I 


^j^^J o Lj l \1 1 1 ^_S (£^) ^-jJ I <LJ-J|J) II Cj^LcLkill ^jl i _y^s^'\ 9 1 ^u Leu VI I J_A ^-Lc ^ 

^3 j.iA.i,a!\ 1 y j s^-A pLaJI (J pj| /-A 1 1 cjj^j^- 1 I Lji^ j ^_s LaJ a»^aLcoa 

g* Lij y I ^ l-J-TV^ V oMcLalJI ^yC A_Lcu_Luj CO 2 <3 ^ JaJLJ-w^J 

• ‘— * 0 I 

(^yO 1 1 JU>. La£ P-LaII ^A a!1 ^j.J 2^ 1 ^ ^ cdJjJ 

CjLjLajJI ^_S ^ j)<-All & l \ 1 1 1 AaJajlJ A-oLsJI AajiI jaj^ II Aj jLxaJI A_jLi£ J^aj <iJJ j H 2 S 

:^_1j La^ f- 1^ « - II 

A_1J AJLLs 


6CO0 + 12HoO 




C 6 H 12 0 6 +6H 2 0 +60 2 f 


^jLs a U ~> a ^ oL_ijV t >^l ^JLj Laj jj^_JL^ AjlaL^. ^_s p LaJjlJ I ^yo ^-i^yh ^ Li N ^ i N ^ Lc 

^-La^. aJ Chlorella ^-aujaJI ^<■^>^*^1 , > l> 11 ^LaJjl II ^_a ^JajlIxuI 

O ^yO V Jj O 2j > ...K VI jjU t ^JaJlIxuaJI ^-LaII 1 ^ ^ .^S il f, i iJI AaJaJlJ A_J_lxj LaaJ I 




dJj ^_Lc O jjla \ 11 cj-° J) ‘■s'i 11 g- 1 \ \ 1 1 A j 1-oC J-C I (^^.aI 1 ^a ~y. ix. i^ V 1 ^jl I^Ja^_S 

jj^ jJLfl r^l lilui^ll lj_A ^-lc ^JaJ JaJ I C&2 ^LaJI l^. m^Vl lj_A ^jl_S 

* f. i s 

^1 LjjLc ^j-L^cuSI O ^.lr: ^jp^k \ CO 2 ^jLxJI ^LaII J l . axIau 1 jjlj a_jj^jl1I ^LclLlJI 

:^j VI jL*_aJLa dJJ j q^ a ±j <_£ jL»JI p-LaII ^_s j! jl^JI O 

(tfJjVl 4_;^Ul) 

6C 16 0 2 +12H 2 180 3— g » C 6 H 12 16 0 6 +6H 2 160+6 1«0 2 j 

:(d_jjLjJI ijj^JLIl) 


6C 18 Oo +12Ho 16 0 


4 ' v a , 4 0 1 




C 6 H 12 18Q 6 +6H 2 180+6 160; 


2Lpj^l( lj^LaLaHI 


jJ jjl-aJ a j j^.a 1I (J-ol ^jlJI a»ujI^jJ A-j^l a.~ jJ N ^ * o a *luj ^_s Blackman ^JLaJI 

« . * 

I g 1 v i 1 1 A_i..Uc Ja-uoS! ^aIa_j Sjl^aJlj g- ^x-aJI <J-aI Jaa 1 1 g- 1 m 1 1 A.a,,1-a C. 

( J-ol_3iJI g' ^-ut^JI LfrAfl ^^fLi ^Ij <aa j) II Q^lcl *Q*\ II LaI— a-uj g- J <.A 1 1 <LujLcua. oV-C-kkj ^Jl 

6 a_A^ ( A-iaa ja V I Cj V-C l a*i ll) ^V-laJI oV-C-kfiA ^ I A_AA^_i-<a V oV-C-kfiA ^ < A_a_LaAlJ I 6 j A A_c^xoJ J J^aII 
^_lc ^V-laJI ^1 £■ > _^jl^JI QJ^vi ^jl ^ -aaj <g- l j ^A Laa V^ S^l^aJI A_a.^)jJ A ,,.l V r 1 o~ II 

■ A-lLaxJI A_c^ujJ J J^.aII ^J-oLsJI S^l^aJI Aaa.^)J g-l^xuJI 

Light reactions * Vjl 

(j Lfi g- 1 ju-aAj I 6 V-iJ I ^_S Lj l^aJ I I ^J-j-S^^^-15-v 1 1 g-^-c-aJ I li ^/xij La , \ \ C — N 

A_il k> II ^_S ^J_S V I LfSLjLoA ^j-o dl^aJLj^ A_5l_laJI ■ ' 1 1 CjI^j j Q l-j^^)~i < \ H 

^_S A_ijI j a A_5Lla^ A_i^^aJ I g- ^utaJI A_5LLs ^jJ^LaJS ciLl A_5LlaJI ^_S ^ lc I oLj^lttW 

6^ La-aJI ^ I AJaJlxA-AJl a Ja_SjjjJ^JI O Llj^a. Ja JaX ^-ajuia^ . I 

£C_ljt-aA^ iiUJI ^^A_UJ-A ^^a.1 6^A okj ^^A^JVI la-l^-J A aJ^A A^aII A q! U II j^aAJ l_A wr J 

. I 6 ^A l laxoA^A rc_ix^a_iJ g- ^x-aJI ^^-a I JaJ^-a ^j-<a Lt-aA-A I A a^aa^ 1~> jjj. a a ^a_C ^Ja_S 1^11 


^jQII V A^ir ^.L^Vl (tO^ 


c 





c 









NADP 


J* ASLUt j ^ 
Jc-UuS 


NADPH- 


!>UI Je-UJl 


II olUI 4 ~i II 1 _ > ^» \ U ( 1 ) Js > a 


•L*®-** 




8 


a_S L laJ I ^y& ^^yy ^ <*jj — V 
o-° 

pi— aJI JaJliA-xJI 

f- 

■tl) J>" J ^ U (jJ| 

A — il — k ,* 1 — o e-'i — (jj "' a . — JJ —X 


ts^y-y ^ !•*> 

ADP jL^L; ATP 

i — 1| — 9 Sjj — a.^oll 

pi Q Q 4 _C. /■■_.: g-lj . II 

4_i_La_*JI Sj_a .a ,4 J ~ij.(P)inm 

4_u ^ 1 1 a ... a 1 1 j 


ADP+P 


ATP 


Adenosine - P~P+P -►Adenosine- P~P~P 


£y> jolJjl . Wk — i 

_1cLx*j-o ^_-o £- l_^J I £g^y^. \ In fu \ I 

(j-i f^j-^>i 

NADP Aj ^ya^j^ 

1 1 ,.\ j -o 1 ol \ ixj ^_a ^_jL_Lj) 

i ' ^J > J ^ ' I L5 - J '- 
Uj^ij J-*-^ 

I a_g — 1 . 


nadph 2 


L^VI £-o A_i_»l_J 6^-0 


_J jl 11 I J_A c_j^-A V dU 


. Lj £-L^aJI j Lla-uj-) 1 ^ya ^^^JLcdl ^j.i^k <*A VI 3-LU_i_i — 




0 








Dark Reactions 


14 

COo 


(J-S l_T^^ klj^-C-LajJI 4-C.^j_aji_a (J-Aj 

((1 o ^^ILcuJI)) P 1^) . «.A A.1 1 6, \ \ "i ‘U 1 11 A J 


H) 


C0 2 j)l__c t *i i 




X 


J 


o^-l— 


‘ ' < 'C ^ ^-Lc. ^ ^ 1 1 / j ^ II £-o a-)l ^ *l_i 

^3 j^_j_ 2 waJI A^L-laJI 6 J-C .1 ui^Jj NA.DPH 2 

^jj — £ — j — j ellj — ij ,ATP f-is'j — ?■ 
■ b ' I 


t jaJ£ (V) JSJj 


^j-fi—lL-^ a ' j ^ aJI a II £La-> J a_l^ 

LujU. c,j xtLoo j Melvin Calvin 


14, 


4_X_LAla t ^£JI N ^ t ^ 4_l*u Li-1 

34^11 ^ iL^KJI Ij) X jJLfi C ^-u-i- o Jl jjfci > >— 3 1 1 JJLJ A_iJ O^Lcl Axil 

. 0 <aj j 1 l^i 6 JjlJ l. \ <-^->.ol 1 p^_«-«al C £_Hi-o A_j C0 2 ^)Ulj 6^9 .Xol^ (V) J<;l 

V r 1 A ~ 11 t A q a -i 1 a.II J *t q \ -a. 1 ,,. -v 4_j ^_a _' 1 ^ U II ^ ■ A j, a. " ^ . A 1 1 f.1 IjJI 

A_t-al_^. ^-jj) 4 .A II pi \ \ 1 1 A j 1 Xk C. ^ *\ 1 1 o 1— I I j) \is\ 3 A_iji1 jj t II 

jIjjlj ^-coaII ^^£JI L^-j-fl 

^ la 3 3 ^j_l!_ 4J 1 _j 6j_oJ 1 pi lill A ^ I ac. 0 ^)-aILwjI 1 a. \ \ c 4j»l w ^ 1 llJI -^> J) I ^ 

■ ** « i 1 ill 1 1 1 I J PGAL J 1 A jJ I jAtLil ^ <xj^-S ^ AalJ 1—0 ^ Ci 1 ^ J 1 **> M-l ^ J 

LLi_JI J J LJI pi— 1 1 1 ■ _ -ft 1 1 I J_A jJ-O-XJLxa-J ^jl Lg -J. J J-r^l 1 1 pi \ 1 II l ^ 1 1 l j U j .a j *\ 

f- c- 

I ^j!=JI ^jax^ tliJl a_ 5 LLJI ^JLc jJ-ojlIxu-j ^jl Lo£ ^j^-aaJI^ cj 1 \ 

O^-C-Laj S^lC J^L^. (j-° J-^ I J 6J)K^ ^Lj ^j-ujI J-uj ^Jl ^1 

. A l. Cj 1—ojJ^j I A inj <aj^ 


^jjQII ^jQII V pLp.Vl (tO^ 









-* A-Jl 

6 J QX<o ^ 6^)-A l ^ A_jJ| <-^lC. jl^-o ^-3 <^J I JC. ^ lc. ^ -^.1 1 ^__> l *\ 1 1 A I jJ I C. A_j JX~\ II ^_S 

A ^ tu c. 1 J3i 1 I £_iiaILtAiIS V ((^j^_A J — O > — Q l A-LJ » A /.A O l_l_jJ^_2k. ol 3^5 LJLc 

J^al -0^1)) . l_l_l^^J K IXJ 1 1^ l ^k ^k ^X 4^» I O l_l_i^ZkJ 1— J-3LJ 1 ^\-Q J J 3*1 IXiJ 1 

i ^ 1 . i 1 ^J ^ «xj ^ \ 4 . ^*s i**> Ljlj^_^J I 6 (( ^ . . . 1 A_llA J ^ ^ **v. 1 — ^ 1 -v- — A /ma | 

■j) .n \ 1 1 j I^-aILuj I ^ p l \ \ 1 1 ^ I a_ 3 Lki! j j l l ^ $ Krii i 1 1 J_LJ I ^ I j [ hi\ t V l_i a j 1-0 1 1 1 ^ lj) ^ j ^ 

Digestiont ^^tl 

JLsJLlI a U.,. 1 jj Monomers S jj» oLLT^ ^Jl Polymers 5 jj '<1 1 ^L*i=JI oL1j>=>. 

.oLajJpVI dJj l _ r l£: Hydrolysis ^LJI 

Enzymes : 

^ ~ 1 U. j r. ,\~\ I ^ lc A_j^ j<a 1 a -n. ^ ~ j 6 „ icl uloII ^J-o I I aJ A-lLi * S jt—o V I 

^ lc * J ^Jr 1 Q~ 11 I A-A .A_1 _ijla1I A_i_j i ^ -a^*\ 1 1 oMcL^lJI (_^> 1^. I Q 

fcl—J A^jLj A_^3l_lJI Q 1 ~ ^Jr 1 Q*% 1 1 1 ^Jr 1 q"aI1 

^Jr 1 Q~ II jJ_a_S 1 4-ll£ ^jL£> U i 


( ^LhI + 


o-iU ^i£ 


— t Jx:l_klLll £jl— o + 



J cl A"i II 3 jLa 


^Vl J^a_t ^UjU ^v" t J^li (A) J^CU 






e- t 

JjA-o SjLjJ) ^_Lc j\ J-oLa^ ha a 3 J-^aU J_1 ( (J-C La A 1 1 ^_Lc ^ oLojJ^jVI ^1 

V I J- Q * Q ^ -X c ^_1jLj L^J J^5L} J_5 oLaJj_>VI IJ) ■ (_J 1 Aj 1 -v ^J_L-ea_> ^Jx-LallJI 

I^yu a \ \ ^IJl jJ^Jl 1-1 J^3t J I ^ J l-i7 >aiJ l-i JJU \ 1 ,^J. 1 J Ji a * -O £■ ^J^k. ^ J ^ lc. Jc. I <ajJ (_£ jJ I 

J l^-o J j)_^k . ^ ^ya J_jV dLlld A-l-Jl. > aJL^. A_i_LkJI l_Ajj^_kU oL-ajJj_»VI . JAA-aJI 

^lawj ) 1 j «u till AlaJL.'i ^_i_C. SjLa^ Sja-aII A.Uau 1^-j till . I ^ la \ hj \~\ ,1 A^ali 

^_Lc JaLcuJ A -s.^ \ \ ^*i * *ij) -^aaaaJI jJaoAjJI A3k ^ I 

pH <_>- VI Sjlj^JI <-^jj 


^jLtojVi ^ia ^ «-» ^ t t 


DIGESTION IN MAN 


6 J-A ^^ujJI LS -Ii_ 2 i. a_a_ll ^j-o jXaj A..-i-a /^-i A 5 l \ a ^-o ^LuajVI ^_S ^ ^1 /-A ^ II j[, ^ -^.11 . 

a <a-^ 1 a j jx. ^ ^ aJ^_JaJI pLa-oVI ^ a c j c jJ I ^.La-oVI^ S ja_aJI^ ^-j) aJ-aJ 1^ ^aJ! S LIaJ I 

. ^ju 1 1 1 1^ j 1 1^ A ^ > LaU I jjaJI ^_Lc «L^ SLjJaJI aj^ i 

; ^_h l -a^ ^jLuj_»VI ^_S ^ U A j 1-ciC aIjj 

Buccal digestion: |«iill ^ p ‘^c ri Vjl 

ciLaJI a_o ^ ^Jol^_s J^a-oILj I ^LlxuVI ^aJI ^-aJI a t ^ l ^ ^.11 I w j 

» 

w i ^ ,j_a_i_s ^jLaJJI L-ol ^ La_LJ I U 1 1 ^ < z I ^3 ^1 a l—i 1 1 A ~ ^ 1 j i V I LfAij a. 1 < U \ I £__ila_a2J 

Q 1 j) \ <i j ^cJLaU A_i_j LaU I J JaJ I ^yo ^1 Jli ^ <i >LaUL_j A_kli^ j A *V ^ ^ \ a l-> 1 1 

UC .A_aVj)_»| cj^ iaj a!^ 11 ^..i 1 j Ja l, -^..A.l 1 k i L aU 1 ■ ^_Aa_aJI k aj^-^JLl I 

.kxu j y c^jJI (PH 7.4) Ptyalin ^LaJL; Amylase ^jJLoVI ^>jl 

A^J- 0 lt® -Gi*" j^“) j-* (j-jLij '-4'-° Halil JLa-i j-&j > i^a 

^ ^ 7 1 1 a_i_j lj)^ 1 1 A_iA-^_aJI a ^ > UJ I ^ Cj "' j ^ Pharynx ^j) a-LaJ 1 ^-aJI 

o-° ^ 1 h^ 

2_aj^j dL!3 p-LIjI^ ^-aJI a1^ 11 ^_Sw1j ^_a ^ 3 xa ^-° (j^jSa-Lo Jjt-S ^-LJ I A j l^c j m" ^ 

t __ o 

l (j " " a (J-LilJ ^LJ ^.Lol 6j ^1 a11 ^ A_j_j I J ^ 1 1 A \ , ^-s Q 1 1 A_^_S 


^jjQh ^jQII V ^Lp-Vl (tO^ 






LjjL^O I l J) I Ij i^lxJI ^JS jAJ X 

. ^jlu Y 0 Q j I J j^at 1 1 

^ Lx K 1 1 JaL^-dl JJX AJLi Ua-i-j 

o LU l aaa \ > V 1^ o L*-*i i )V> V I J^-o A_c A. ,1a < xi I ^_i 6 JJL-a_lJ 

^ j peristalsis a_jjjJI a£^JI ^Lll j A^LkaJI 

aJj.v^. 1 I ^-A^ A_ixu-*k^J I 6 1 ULl I ^-ic. 6^)-Aiui-o A^^^. 


jl )L 


fr* 


A \ -v c a A .-As-k 


k 1 3l_la_ 


j-ij t>c 


.(^) ^_j^_uJ A .At^iL^JI 


A_j jJI A^j^xJI (^) J^<u 


jl^JI 2 "v“a 



Gastric Digestion :5JLjtXl ft lA^tl : LuL-> 

A J A I ^ A I . JAr J^_C I ^ \ ,^~s Qj ^ SjjL-aJI 

Cardiac Sphincter jl^-aJI A_^Li ^ 


Lc A_l_5_L^. A 1 c A Q J C, \ il ^ l_3t_0 V I ^j-C l ^ \ 3 J 

J <Ji, Pyloric Sphincter ^>1 j_JI A-^JLi 

I S , I A_j^ I I J I^aJ I ^_A Cj l ^ j-d . ( N V ) 

jJ-jI—uj ^j-C. 6^1 a f ^ A^ J jlJI I 1 ^ ^ i c 

: o-° uj-UI ls -4 ^^ 

/<\ ♦ iiu.ii *Lo - \ 
^_Lc I j_A (JaJLj ^^>1^ — Y 

e_fi_S^-i_S (P 1.5 — 2.5) .LuA^La. SjjlaJI at ->k 

p 

.^LadaJI £—o ^ I ohi^^fLydl ^_j-Ls ^_Lc (JaJLj l ^jJLaaJI jJaX 

A_Laiij_» c. s^j) ^_s I j a a ^_Lc jJI pepsin ^ a <*j t d 1 — V 


Sj x aJI (^ *) ■"■ 


. Alania i*> ^ II ^j^-o l J-ajt_j^ pepsinogen ^j a \ ^ ^ i 

HC1 . 


(Jal-i) 


( i a Jl ij Jit) 




k l 




■ 


J )H* 


A_i_u*_a A_jJ_ij_lj J'"^ ' Cj~*^ ^-jl— aJI (J-l^JlJI ^-Lc. 1 q.wUl1I ^ j \ ,,, \ \ i I (JjaJLJ 

. JjJLuJI tj-* ^ J 4.^0 ^Jl l (] 3^ _)^g A_l_l^JaJI (^j-iJ 


oIJjAc 




1 L 0 + 

( 


i-hHJJ-! 


HC1, 


Sa^Jt-all A_lla-j-all LiiLaJI ^-lc A_>.i*_aJI S_>Lt*aJ(JI V Ijl—al J^Ltuii LxCJ O^b 

^ ^ ^^liJ Jl 6 J-X-aJI ^1 J^kJ A_fi_i_A^J I A_iIssL^-aJI ^jl— i JjL-lJI ^ ^^Jx. 

A_Lailj_» C. ^j-j^k j) UxollJI I J^k Ijp J l -^ < S A o I j 1 ..^ X II ^J_3«_3 ^yC, 6JJL-cdl 6 j_A 

HC1 ^ ^ (J» Q » 1_4_Lj Ji ^ 6 JJLaJI Lj^A^i. ^ JJLJ V I la.u*aa 

Intestinal Digestion £.bt«Vl ^ p -^^ti .... QJl^ 

Small Intestine : 2Ua-uajdA <tbwVl 

u^-j cjLh^* '-A^b jj-» A LfJ^ j-4jj ^^AJsJJIj 6-° *l*-»VI 

H Aiir L^Jilp-l^jJI jjjj ' (j ... | a'i jj-li. i ~i ' ~i j A (j (j-i yj N , V o j L^JLjI^u yu V,o 

^_A A Qj 0 *11 ^L*_aVI ^ ' » U 1 1 ^ . A A (J-aJLJ ^yjJI qIjA ■ •» Al^p .AjLjjA aaaaJI 

Bile > SjLt^utSi - \ 

,_ jl-^ . "', ua L^i iIaJ-*' 1 " ck>=^ (j-1* LS-® ‘‘JJJ* c-lii-ll LS -l£. J-1^JI t>5 jy£ 

^JLc. ^y-ajjjVI ^jjAjjJI A H 9 J Aj, v,A J CjI_> 1=-S ^1 5^ j a$>, 1 I .*•■ ' > -v I I ^1 

.pLaJI jj V 

Pancreatic juicei 2Luub^SLLJl SjLajJl - Y 

: ^1> Lj (jjl ^ ^ J jia£. (_yljVI ( _y-S ^.LxkJI ^ 

t^... _jJI (J»^j j HQ J J Lxj : 'J'^ II Clb J * — I 

(pH8) -L^ 

^jLLj J^iJLo j<Lu Liilll JLaj ; H j j Ij ^Vl jajjjt - (_> 

A-ki.UI Sjj^JI J [ AJli jia£. j^VI ^1 Lf ^°j : o^ ^' 1 - 11 * 1 . 1 ^-* 1 (H!h’ - -?■ 


S U».‘VI (tOc 



dU3j Trypsin 

j J ' J J— * — i— ■ » 

aj^_k_j (_$ 3-JI j Enterokinase 
4_i_j_SjJI iiJ I jljaJI 

t- 

(j- Lt j_c.L^uj 


L^L*. JL^j :Lipase ^u-LII - j 

^yJl J i j 1 1 ^ Ji C. i \ A J L..A.."X I I ' ■ I 

. f- 1 ^ c / ^ 1 l_j 1 ^ i \ -y % j 9 \ t s l 1 


Intestinal juice : 2Lj3*Xl 3 jLa*I» - T 

A_d LiJ I 0 l— V I ^_Lc (j^J ) ~ J) ^ iL-fl jJI ^l_3L-oVI ^Ij^. ^_3 A^aLi Lj^Lk, S^LutajJI 6J-A 

.^1 jjLlI Cj l— jj^SLoJ ^jl^AJI Aj l-o C. AJLj LcoJ I CjLajJjjVI ^J-a£. ^JLlI^ 

.kj IjjJ I j\ \ L$Jl* ^ I I 6 j-c Peptidases j-ilLi i dl oLajjJj <Lc^-<^-a — I 

^_S Jj*j m 11 CjI J-jdC A. 1 <ai 1 <x» ^_S A_jJLj-oVI VI ^j-o A_1 _ijl-o ^ I ^jl Aj II 

.A Q 1*\ A..*JI AjIloVI l Aj L frlll 

I ^ ^ U>* I <Ai 1 1 | A j > L \ \ 1 1 CL> Lj<: 1 x 1 1 1 Ail^J I i**a 1 I Axj)xi*^^> l > 

0 j$ jl=JI ^Jl ajlujJI A4J »^^-d 1 1 1 jjj ^J 1 \ Maltase ^ i 1 1 LJ I 

j-^j Sucrase y^j^Al — 
VL^j ((^dJI ^^<aj Jl^j Lactase ^_»j>_»l — 

. ^-i_2^.j) \ j jjg. >Jl} I L <a 9 L ill \ -o jJ_a < A -cw^LfrJl oLajj_»VI 1 ^ 

Absorption » ^LalaVt 

A \L , i-ftll Lj^LiJI v 4.01 1 11 ^1 ^jJI A-oj) >oll A_ijljjLll oL^ >- >-a 1I JJAL ^^tal <-^va-oVI 

.A_A_j_SjJI ^Lat-oVI ^^AjLLLI 

^ 1 5 hi-j jc. o L l Vi > 1 j ^ 1a ~>k ((NY» J5 L^j ^_s La^ a^_s jJI ^ Lx-o V I ^1 a^u 



31 *I3JJI l A_]ij_9J_ll p-Lx-oVI ^ciratxi jj-o d-jj^ ^5 Villi C-> I ^_£j LkDI 

j,j<LLS j . (j LuxJ V I ^«j^w ^L<j A^a* Lxa-o V 3 l Jtxx"> I A i* ja\ I Y ^ N * ^1 I ^cJa-wjJ I I j_A A^a* Luxo £_Lij 

A_j^-o jJ I Q l^-i XtlJ 1 ^j-o A *\ \ T, , A_i j (( L&-ojJ » ^_1aJ p-l_C l_^_Lkl Jj A ^ \ \i U A OtU ^yo A_LukJI 


A AaJsJ I Lj jLaJ I J^k. A 3j 3 J pi jl J*j.al Jj> ^_i ^k.^11— j l-i ^k. ^1 .A_jJj^^JI^ A ^ \ Lineal I 

j 3 ~Li. 3^ . 1 V I ^Ja juu S J Li j ^ .l.C. j-aJLJ l *.Aj I 6 j A ^ A_i_i_S jJ I O jLi-AjkJ Li c_i^JLJ A 1-g-^. 1 1 A_i_i ^LLd I 



a t'l MU a 3 «Ui 


.Ja_uj_iJI J.LJ I ^ ^j Lr*i.nJ 1 j\ u. i*i i Vl A j < ^-i l Aw j i AaUI j ^ jJI ^ ^ 11 A..1 1-aC. ^_»l 

; 1 a A A 1 a-^ ^_S A ,^s*i a a 1 1 j| jaII jjllLi^la dll i 

: - I 

A_Lai^. (J^.lj A_j^-ojJI Cj l^)J.3Lu.J Li I J_i_i 
cj LjSLxl.1 1^ a-ijjjl^JI *L<JI J^jjIaJI I > 

Cil J.J^oLL-1 q 11 ^ A aVI a V 1 A_i J L^ V I 

Jj^^ll ^_3 jl ^Jl 6 J-A u<^il ^ f-L^Jl ^_3 A t^l. Ml 
aJi_^j , \ i *\ 11 JxkjJ ^-j ^ , \ * *\ II ( ^ s _ )L_iJ! 
^JjLuiJl I 9 Jjj^ll 1 ^.\\^W 

■ _'lcl l c 

ojttt - l-) 


\ 1 1 ^^_'t-'^"' ( ^ t) 


^j14a > 1 Lo ^ A j\ A jJ 1 ^_^al ^1 -n.VI^ C)-£^) ,ju ^ ^ ^ A j ^ 

jLx_j^ A,D,E,K Cj 1 A— i-^l I * Q ^j_-o 1 ^ ^ ^ 


l . Cj ^La-aJJ A_aj ^LLsJ 1 A ^ ila. 1 1 Lj jJ^lj I A_ajl_A jJ I ^al-ATk Vl^ ^j^_uxL^J1 jIaj! 

A_^JLj A *aX ,1 ,i J 1 A_Aj^ia_i oLajj_»VLj LjjLo ^J 1 ^k*i ^JlJ I jJ I dJ^jlra ^ ^rCixTi Lj^LaJI 6J-A ^jl 

1 ^ \ 1 1 p- Ja-ij 1 ^ jJI ^^LLojJJI jl ^ -^.11 1 ^ \ ^ O^LajaJI jj^.1 J A J \ 1 1 1 1 A_jX.^VI jj^_A jJl 

i— xlflJl ^ (S^$ 1 x 11 ^ Qj) -y V I Jj^^JI 






Metabolism* 

^ 1 1 y A_-o a!1 A_a_j I JjlJ I jI^aJLj ^ujj^JI l ^ \x> J-i AaaoJ ^ *i 1 1 A J \xtX II ^IjiJI 1 1 

* *1 -O 1-0 C. ^ lc. I jjlJ I 11 A J 1 -Cl C. (J-a-cuIi y \ ^ \ I^i\ -O I 

Anabolisms *LLJ) 2uU^ - > 

jluJI ,Jj) ~ J Q ^xuj^JI 6 J^JUo jl A U J mjJl AjjljA ] 1 jl ^aII J J j) 

. d) ^Lc-cs_»JI^ J 1 1 yys^A ^^■1'"^ A ±A A ^ 1.C yy~±A ^AyJliA jl^-a 

A j \ A J-ll ^<al -a ^ VI (Jj) -w, *1 "sy Cj l \ j - 1 I ^ l^_) I Jj) ~^.. a. ~j A j \ a -o V I — -a V 1^ 

. J-L^J1 Cj t A *-^> l ^/xt-^.11 A_l1 A J jl y-a dhQ <AJ ^ 

Catabolism 2 uU^ - Y 

*IjV a_SUJI j-LuV oL^JI l^Uj L .-alLa-oll A_aj I J_3iJ I jl^aJI A_i_La_c j \ (j ^ Q J) 

. A_j^_u^J I A_SL) Ua ^J 'v..i*n.1 | 

t j*btlaJt Q^LJaS Jv 4 atX .t -ti ^.LxaVl 

d>-o ?yyy £■ 1—aJ I y^> l *-^>^- 0 1 - j ^ A lAj latll pl_3L-oVI A^o x>l I yA-C- ^LxlaJI Q^( *.A S £_S j\*> 

dJJ j ^_Lc J.C LxxaJ o l^)J)-^-ILl I ^yo yAA^ L^_i W jj L5”^l ^ 1»JI £-L*-oVl A-il lo-j £" ^LoVl 

c- 

^ 1 _'jj-<'H ^J-O ^ I yA I ^aJLJ J J) ^ ■_« i-fau-A y-^JLA jl I < A \ 1 , A ±Zu ^k. l_X V\ 1 1 is*\ Q 

^\ ^ t «*i^>l I O ^ «^**>C 6 J-> J-uj d> l-*-^il. S t A \ V > ^_wjJ I A -v *\ C ^j_o I^J JSlL. ^ 1 C. Cl) M- A i | J^Jra * 

jyyo J^-xoJ (_^ jJI -LsL^aJI a!^ \ l^JI ^Lx-dVI y ^jAAyi-^n LaJ 1 ^.iILLAjlJI y 

. 1^11 ^LxLJI Cj <8 


* 3 g. m j^I *y* ^Jjj)4<«Vt 4-u^Ly I ^.ujU - 

S Q l illl A IaoaJ 1-i 1 ^ 1 j-o A I L- S A_jJ>^-oxu V I A_ix-^5 1 A.1 l_j J j) 3 .all L-o — 

JajLJaJI—i Axu V 1 A j.^LaJI AjS ^L c. L-o — 

: l^J 4-JLtfl Al^lL^I ljLjL^VI ^4 <^jL L 4-4 SjLul ^JSU 2LjL>* VI jJLil 

A^>V diJj^ O l Ira j 1 1 6 J j x \ Jl -acl 3I O L> l—i \ .1 1 ^_jiaJLxLj V ”C0 

.oLsUJI \'\~\\ a_j_wjL1a1I a_j^!l1 I j^^-j V — 

I A «.A A. \.o f- j) tJ~\ II 6 J-UJ — . 6 J J * ill 3^ c - V 1 ^-9 I (J Lc uJ\ V I — 

I ^auL^A^ 3 j_^>5L]I J_uxiSI Lj — 

A_ij ^_t-i^UI o^Lcl q~ II {j£. t q r, 1 1 ^3 jLsI A_JJ VI j^l U \ 1 1 w 1 — (k-i) 

^ ^ uj-ij^ — V 0 duj^ — N A 3 ^>. ^ < s l — \ i 

Aluxil >_< r^A.11 <^1-0 ^ j ^ j^VI LjiL^ j-xc e-LoJI JftH-i.j — C*^) 

A_j^) 1 VI A_j j l V\ II — A_j ^^ojlu V I A_i_i-^s l A. 1 1 — A^j^JI A_i_L^s l A.1 1 — t hj"\ II 

^-A l \ 1 1 1 A^i luaC £c_a_i_j CIuLj ■_ 3^$l — (^) 

. \ \ ^ \ 1 3 ,n I ^ q . * a j_UJI NADP cl> L_ s_uj^_fiJ I CP* 

^3^3 C_5“^ Lua^^ILtxJI A-jjij)/^! VJI Q^lcl Al II } 

p-L<JI^ NADPH 2 j 3^-0^-H j-j-wo^l Lj — ATP ^ ^L^JI ^ Lj — 

ATP ^ m^l ^_>Lj — ATP ^ NADPH ? ^ j-u*i^l ^_»Lj — 

-j J^ _ (j) 

T ^ <S A_2 ^.^j J — Ira..a <5 P^_ll A_^,^jJ — 

H 

P 11^ a^.^j — f-ljJLil o ^ — 

• v rt^ltl jl ^ Jill ^1) ^4 j)<A^t,l AojI jIaII ljL£ >XI J3}^ ^^L^LaVl T ^yj 

S L*-aILo V I A_i_La_c A_i_i_a jJ I ^Lx^VI 3-° ^3^ iS ^ 1^5-^ — (0 
s l ^ *\ 1 ^ "i 1 1 3^^ ^ ^— ■ °^5 ^3 ^ ^ ^ 3a 3 3*° l ^ «^-> l I ^ *i 1 1 j ^ 3 o — ( lj ) 

S^xfctaJI l ^ \-o ^ j^ j) ^ <-A *> ^ I ^.IjlUI Ijl — o — 

<( 4JiLoe.4 VU - ljLJUI ^^L^i.xaI ^33 » - t ^yi 

Si ^ A I Cj l xlU 3 j^^,. 4.A 1 1 A j \ I \ 4 II ^x-eaLxaJI Lo — CO 

9.dil nil Ali-a A I Lo j Jaxu_iJ I J3JL Q.a 1I Lo iaiajJI Jilll ^_A j-uaLlxJI 6dA JLiLu! 33 s C 3° — C^O 

: IX 3^ " ^ 

* J) <-A 1 1 S^)3_s 1_4_<^ JJLJ ^V-laJI CO ? Qj l*n ^ lc Cj Lj l i \ 1 1 jAa \ 6^) J-S — N 
a j " j \ \~ “ \ I iiLLJI ^ ^ Lx-o NADPH^ <ATP 3-° 3^ ^3 — V 

i a \ /-^*i l \ j I ^ V I a \ LjkJ 1 — j j j^JI 3 j I Lj V. a. ^ l_3 1 — V 

3^3 ^ ^^3lII , tuT") j j^. 11 LjV^ A-i^iJI 3jU^ 3-° ^ V I diLj^jl 3-^313 — t 

6 J-X-a_LI A \ l~> \ x> 1 1 l_i V> A.1 1 ^ lc A_i JJL^aJ I 6^1 II ^3"* ^ ® 


^^jIjII ^jIjII v ^Lj^Vl |aA^ 



t ji jjSj J! j* 1 <l) ^^^1 .Li AjI^ 


iljLuJl JSJJl U^jJfcjb ■ 
-icL9j^Jl ^yll [ jlLjJI Jill I 2LJi ^-LuIloJ ■ 


- 3jL<aJtll ^ j)JLua ^JiL. J » aJ *_£ 1 ^ ■ 

. liLcJt «.lj_>-i *-£*->• ^Jj Jj&bJI *1 JLstfl JSj u&jjtlu ■ 

. Jill) ^ 2LJbjJtft i-ujUVI jjj) ^ > ij ■ 








3 j.I£ 3 I LJ 1 cjLljL^JI ^-S juA^. 11 ^ a_j jJllU 3 -*LaJI J-*-^_fiJI ^_s LiiLujI^j 3- 0 
^^JL> ^ > . < \..l VI 0 1 1 \ ILfl . ^£^paL> ^1 A,.<L>^-La-> A-a.*aa=\. Jl l 1^ J-> 4 J I ^-o 

A_a_i JjlaI I £* V-a V 1^ p- LaJ 1^ I A-i - I ^_j Llj Li_S I J I J-o £ 1 A_j Lfi ^ 1 1 £■ LljJ I A_a_Lajl_j 

3 -a 1 1 p- l iJI ^*>1 o a ^ 1 ^ VI jI^-aJI 6 j-A *— ! J L^_LJ A^laJI oLs Lilli ^ 

.A o A ^k. au J V A ^ l ~^. J-t. V-S cdJ jJ ^ l-i /l> \ 1 1 ^ \ 1 1^ ^ l /lt*i > V Li ^g^yz ±. I A j 1 

a_i_'i I V-aVI^ pLaJI jJ l <aV> I La I ^LiiIjVLj JJLLIj oL>Ll1I oS^ a_i_s I^J I o L> Li \J I ^_s La I 

. A-.,^,...^ -\ u A_j_jiLc^ A ->w , , ■ \ I A_L_wj I^_a A_j La ^Jj>->.All p-Li ,. il 1 A_a_jI jJI ^cj> 1 1 1 1 ^ 

^ c- 

^Latio ^_a L^_l a-aJjVJI a q! L 11 ^ 1 c 3 . l ^ \ I L» j) oLJ j) ^ ^ 1 1 \ LJUjI I jl^ 

» 4 L-\. a l ^ x L^_La_> a KrxiA 1 j j \ c . ^ a \ \ I jJ I a ^ > I jJLl I jlj^JI ^pal a^iAa 


^Lfl l^Jj^ II ^ I I d> L> I jfr.A.rL I ^ VI ^c_Lxu ^yC. 6 Jjat \ II A ^ j V I 

^>i^VI ^ ^a^VI oLI j\ ^k.1 1 ^_s 1 .a\ j s ^LfalLjVLa ^ILj a_j_jIjJl 1I jl ^-aJI ^ a j ^ Vi *i 1 1 a> 1^ LiJ I 

till jj ^ ' a ^ a 4 aj VI » Ql^-ft ltH u ^ ^ V I p-IjAJI J^M a j q l_^ a L_cu 1 r,.*t\VI j^g 1 V Ijj^ju 

f- 

. o \_J I^A^J I 6 ^_S *\ A ^J Q t 1 ^ J J) ‘^11 O' 0 ^ I 


~ 4 uJ>\ J\ DGLcJl ^ 
Transport in higher plants 


i ^ A L,,.l A^^lJ I ^yo A_i_j JjlaJ I V-aVI ^ p- L aJ I ^y^ 1 «^>*\aI ^I_i ^ Q l3-^- uj 1 Q Lixu^J 

\ ^ 1^ vj 0-°^$ ■ ^1 1 . tfl. A.1 1 A j | | A q1"-v A 1 | ^ j -^. 1 1 A ^ | ^a£. J I^^-aJ I 6 j_A 

a_JLc a_i_jI jJlJI j) ^-a!I j)«^>ll p- 1 \ 1 1 1 a \ Lx \ (iit \ ^ JjLujJI _j ru^ Ji 

J^I^-a ^yo CL) I 6 J-A (J Q~ ^ ^l3 A-xl_i jl 1 l^p A i \ A jJ I ^ AjjIjJ^ *,j) ij^ H jI^-aJI ^ A ol L II 

j_aJ I ^ j LaU I^j ^3 LaJ 1 ^ j j ~^.l I ^_s a q L-^aI I a ->k xAt \ V I 3 V. ^ txj V I ^ ^ ^ ^ -L- ^ L5^ 1 W * 1 

j^n.11 ^ 3 LaJ I ^ Ai jjJI p.LJ ^_s A^^JLi^iJI 1 4 j J j VI ^j) II p-IjJlJI Ij_a a^_Lalj jJI 3^^>L-1 Ij 






i__1_i£»^aJ I {JUJ AA I V I l_AA j A_J jJLjJ I A., A 1^3t j l ^ 3 ^LaJ AjjjjU ^ 1^ I a 1 I ‘ . ^ I 1— LWJ^ J Ail ^ 

.JJLaJI A_aJaC 6^9 J ^-S dUj A_aa_aV ij L ai 1 1 ^^JaII 

AJlLJ^^Lj «\ )) >-a' I Ca 2 wa ^£La_Ls ^ j ciu Aa> Cj Laa 3 ^- WJ l> _ 5 -^ 1 J<^>j-C Lc l .U *s [ \ ,^^. $ I j Ua 

: A_JLl!I A ^ <4j\ VI ^j-o k 

^ jfLiJl a j k ^j * a j n. \^\ ill La m a. 1 1 ^ya ^ ^ i j) >. q ■ ^ ^ j) Epidermis id^^udf - ) 

. ^^-iAj) 1 1 A-S-iJa 3-° l ^ aJjL> 

L-LJ La ^jL^jVI A_la_La-o ajai H i \ 1 La^L^JI k s j) <a <-^> Sac ^yc, Cortex ? £^.<<>^1! - Y 

J ,^> H f. \. \ j 1 1 A_a_LoJLa l j-A j I ^ ^ *S g- 1^ i^\ \. pi Jj*i«aj^a ^_Lc (_£^aj^a a£j A_aa> Lc J A. ^ jlra^ L^_l^ 

^^.1^ A^^LU a j \ \ \W cjUL^JI ^yc ^a_a^ l ^ 1 1 a \^> v ,v» jLJl La^L^JI 3-° c_s^_kx-a Sac l ^ ^ 1 a ^a 

. 1 H * j j | i ** ) I i i i -v L> Q ~v 1 ^ ^ r.i t 1 1 i Q ^UJ 1 t i < \ [ ^AA i Q » ^ 

:^L U* <-Sj£j 3 LJI ,ji I ^aa£ ( 3 ^ JJlLs Vascular cylinder :2Lul^Jt - T 

^j-o oLc j)-Q^--o £—o Aj J 1 _ia-o A. .laiIu >j La La^L^. ^j-o Cj l_Cj».-a^.-a Pericycle : JSLlloj^Ji - i 

A_jj)-&A AJLAaIS^^ ^*jLaJI ^j-o A_aa Lc^ A-oJ^ ^J_j L&a eJLJI A_c j)-o.^.-o ^ A, a, 1 1,1 1 La^L^JI 

.A_j^j-o A.aia 1_j3 Ial^v^ ^3 I 

J^iiJI a 1 Ho A_oj^J 1^ s ^I j Uj^.a> a_ia^-o Vascular bundles * - l-s 

: t^yG A ^OyS*. LaJJ L^J AC Li 

La^L^j A_Ls l^-o La^L^9 A_aJ l_i^c . ) j jLaI ^j-° ^jUJI Phloem j ^btAll ^ 

. A_i j> 4-Aa. 1 1 A_a_j I AatJ I Q l .i5s^-aJ 1 J^a AJLk_iIs^^ A ujIu ^ La 

(^A-i A^.^a A_aaxaa u«j^)-d La ^j-o I ^ I A^. 1^ k 4 <^*i CiUllbllini 1 J jt " Y 

. J^IaU L^j La^aLa g-Lj^J ^jJaALA aLa^L^. Ld AAC ^ ■ _ ' r, . -k j I ^ gl_ 2 kJJI 

AlaaIaII ^LoVI ^ pLaII ^J-5a A ~ Qj U, AaaLc^JI A^oJjj^JI ^ya ^ i A. I. \ il g.J^j^JI X^yleiTI X L-L I ~ Y 

— • Cy° 3 LcuJ I ^aC Aaa ^j) ^ j A_a I l 

Vessels t 2Lu^yvt - 1 

A_jIaa V La l ^ la A_aL^_a A_l_jj)i^ A_aaI^1axxjI La^aa. A_Lxl1uj y^c, g-Lc^JI o^jAJ 


^ k aw alt g-Lc^Vl 




^^-LkljJI ■ ^ ^LLa_S 

11 j\ -y^ A_i_j Lc. ^Jl <Lo^zJ 1^ jLJI ^-S 


^ > (_s“^s3 <ol ^3 Q 11 A lx^ILo Lj - vl I a ( ill Lj^L^JI 6 1 A-jJLsVI ^ j-^.11 o^-u^3 1 1 

LfljLjj^-o ^jl Lo£ ol-ijlj-ll ^ pi— all 6j_fi3-all C ^j - 1 I 6 jl—£-J L^J IaIujJI ^1 J^wll li la.3 Cj-S ^-11 
_^JI (1)-° J~^. ^3 ^ A_S A_j j) l > I l~a_> (illJu^j i~.i3 L^> J_5 A_a_c^j ^1_j^3^^_aJ I 

*LaU ^OaiJ (ill j- 1 ^ ^ 1 jL5k.l 1 ^_lc. ja-lJjLJ J ^ ^1 J^fc .11 

JaJil^uj *Lc ^Jl AJjLLooj J_aLcoj l_a^ <A^.^ 1 ^. p^Lc. ^_ll t J^.lj ( ^yc 

A_jj»-A3 1^3 fl ^^3 1 jJ 1^9 ^-j^^.l.^J 1 l ^ jl-cl ‘S l *\ 3 j I 6dC J.d*. Lj i Jl^JJ I 

. J^fc.1 jll 6 jl ^ J-C .^9 * 1 _C ^Jl 

Tracheids lj 

^j-oi I Jjai ^ 1 ^-uj 1--^^ la \ ^ I ^ l la 1 1 ^JS l ^ S I £ i A J C j V I A_lxu_> 



( S^l^J I A_ij 


L^_I_jl^_J ^jl J y\ ^-LfijJaJI 


O- 


6* 6-° 


. ( Y L j^_n» ) ^JLiJ l_i a_aJLLo^ 



. ^ jj LMiJI ^ ij-L^, <jc. SjUc Xylem parenchyma j(_luo^I U^Ajjb 

^aaJI ^1 ai ij L_a^L_^J ^ ^ a^J ) ■ « 1 (j x ^ ^ _> 3L**jJI ^-s *LajLc^JI ^ 

.oUUI *1^1 ^_s (JJLlJ I A. j c ^1 ^y-o A_L-aXo a*C \ n. ^^Xs aJs^^J I ^ 

LiiLk ^ jL*JI J5 ^>-o ^ Pith t ^LstUl - ^ 

* l^M i j s j^^'l ^ J ^: j <jiLc jJI ^>JI ^ ai^s Medullary rays » 2u^titJdl 

.A \xi\ua ^1 — i 1_A 1_j 

j AJa ^1 j JLj^l <> £>USh j *Ul JAj A_Jl , Sf ji 


.«r» iii ) <-A ^-o ^ I | ^ j'N.l I ^j-° ^ ^Lo V 1^ ^ U I iJ-SXj ■_ *fi.-^l I 





^jV 1 


• HI ^jSZa* i jAA^t 


(?) 

uJjxt XI 1 <LiX.jl ^ cLaJI J^JU-o ^laXa-Xj JXuj 


r\ 

V. 


^yjLSjl ‘ ?»— «U jlLj^Vl |^lc 



: 3 ^ j)H«a d- 4 *-*- 5 <^311 ^ 

: ^_Ll 3o 1 ^ \.Q £ LoJ I J J) a. ^_i_uj_aILl Cj 1—j^lA < 6 Jc. C±A ^ 

Root Pressure - > 

^-o-uaj^ <Lc^JaiLcdl 3 L*3 I 3-° j e-l— all ^jl ll ~x *^L j a_j^hJ I 1-\ijj 3 *° * » > DLi a> La_> ^ lj| 

l I J ^^-^5 A -^k \ j J~xll ^j-d JcaA,x«ra ^1 (JjlAj ^I_) dll j ^1 dl fit ^-L-o jVl_A &^-A Un-1 1 6 J-A 

dll J A_col^J LiJ (3 ^-uj d3^ J 1 1 A^xujI ^_S pL-oJJ A_j3^- a - UJ I A^^j^JI ^-ujI_a-o (j^^) ^ ^ 

.JjVI J^ill ^ 

l^la_J l_Ad3LJ t a_S^-i_i ^j-UL-d d^k . _ > f*, ■ A. 1 1 A_i_c^ I 1_J Jj)-oC «L$Lxu-ol £■ LJ I ^.Sjlij 

Ira*. i.A 1 1 (^u^La_oll ■ > fl. A. 1 1 A_lC ^ 1 £-Loll dj)aC Ira .X t-A £-o d^kll JajLuckJI ^£^LulLl 

^_Lc A_iJ LxJ I j 1 ^ n. V | ^_a aJLa Luj d> Ls Lco-o \ & \ oj I J ^ j q~ 3 ^-^ 2 A_j I ( L^HJ I iS I d5 ^ 

^_S Lo J d-»~o 3^^J A_jl Lo^ Y ^_Lc ^LfcJ I A_jI d| d-^JI Ux < I I ^4J l—UJ I 

.A_c^jxlj 4_i_zx^ IaJ I jJ-ol ^jlJ l_i 5 j} £ 1 1 6 d_A ^jLILj L-o^ it^lL^ ^^d-i-ll A_jjLc qLjI illl 

Imbibition - Y 

3j) l«*ill < 3-0 ^JlJI A j i Hj 1 1 A_lc ^ VI 3 1 ^ . A_ix-« 2 » LaJ I 6 j-A A-ujIj J LlJ ( 3 -i-mj 

^_S I wl^k 3 V ^ A l— A^ol A-^utal A.II & 1~A^$ <^L-oJI 1 >^_cLlH ^_Lc L^J A_j^^)jL 1I AjuJaJI olj 3-il^ill j 

^ < tu 1 1 A_i_c^ I 1 h\^[ J\ (^"\ 6^)1 «^"a 3 t II 3 I Cilul uj l ^k ^ 1 1 3 1 "' J ^ 6^1 is*i% II Jj )X 

(J ^ 3^d^. 3^^- ^l—^JI 3-5_> ^_S ^ 1 ^ 1 -^. \~\ A 6 J-A A aI j JMik 

Cj i 11 II pl3^| L5^1 J.^k.1 1 ol ^ 1 1 ^ A j j uj 1 1 A_i_c J V I 3^d^. 

Capillarity 2 Lu^IS^I - Y 

4 , A 1 1 3 J 2 I 3-0 ._*fl.A.II 4vc ^ 13 ! 1-oj^ A_j^j»_mjJI A-Lx^I A. 11 t A ,-A II ■ A \ VI ^_S & LoJ I 

. A_j^Jt_uxJ I A_a_c-£=s 1 A.1 3 A_i_C^ V I £ j_A o 1— oJ I dJJjJ ^-o * , Q — ^x-o ♦ ,Y 3^ I— A^la-S J) ^3^? 

A.ii^i L^J I 3 1 -fi dll jJ ^ai N o ♦ ^_Lc tXj3^ 1 _ * j * L> V I I ^ 1—oJ I ^ Lkl^j I ^ d-o 3 1 1 r * ^ 1 c I j I 3 ^^ 

. IjLu^xxJI a < a^A ^11 A_jjlLUI ^J^ll 3-0 ^3-xl a_>jjlcuJI 


t Jt-c. 4 _AuU 1I i \ ftitt ^CUl j >— l.uiL»Hll ^ *j tx < - t 

Transpiration- pull & Cohesive and adhesive forces 

. N A A o ^ l_c j j LA L*J I ^ 3 -*-^ ^-Ll I 3 fciLui l 1 I a jj I a ' I 

■ <-■ ^_Lc jJ-aJLJ ^ I A_ 1 x*jI_ujVI 6 I ^ A 6 J-A o 1 ° I > t 1 1 1 tmfl f, 1 1 9 i i"l t*t \ Q ^ 

> )^.^j ^-LaJI ^ I ^-^^5 ^jj) ~ “ I ^ N # * aJLaLuj cjL^Lui-o ^LwjJI l_gJ I 

^_s ^ aaJ 1^ ^c_I_lJI^ (( I jAJ I J^JLlI)) V I o ^ j ^ c ^_s V ^ ~ <-«l a ' aJs^^JI ^J-j_s ^>-° 

;A«iJLlJI (_£^iaJL_i A_i_a_uj^JI v_u-iLjVI ^-LaJI Jj)-gC ^1 A_j^la_iJI ^_ys\\. 1*i.j ^ ‘l3L>^9*^ 

e- t- 

Jj) ^j_tu_kj \ -jx£> Cj l \ j i 1 1 ^ . _* flj A. 1 1 A ^ c.^ I a. \ j 1 ^ ,J~\ x \ (- l_gJ I v^LluLaj 6^-S — I 

.P-LgJI J j)-aC 

pi— cdl 6 J.gC.1 ^ 1c. Ja-fll ^ I A j \ fit -A. 1 1 1 aajLj VI ^ p l_gJ I O ^3-L-a^LlJI a^_S — i > 


. A j t A j V 1 A_ij jL^JI ^-1J l-ll A-s ^LiLg j 1 ^) -cl a. co La AJLLx-o 
•< 3L^9*^ S^-glLuj-gJI jcJLJI A ^ 1 -a C. A 1 ~haj1 jyi ^ lc. I p l_gJ I 6 J-g C 1 <, > — _^. 

i^jyL* 1-a-uIjVi aLJLc. JL^ 3 ^L^Il <jt JL2lj 

e- f- f- 

A_1jJLui < > < * Lj I I I 

^LaJI ^_o A_ix*aL^ Cj I j ■ * l_J V I l^j I — » > 

lA-^k ^LgJ 1^ 1 ^ j <S L-gJ I J I V ^ I O l-^-S ^ I £j Ijj LiJ I ^ya w— U-i 1— > V I j) 1 A. ^ I — ^ 

^ f- t- 

A j i T, , A. \ I i i\ \ [_j VI ^y±j [ ^ 3Lj^g^y ia 6 j-A ^1 

V I ^_S L^_lcl jji l—ta^gJ I ^ya oMwlall l ^ ^ ^ J ^_iiaILcuJ ^J_A V 1^ 

S A_l_j^ia 6 J-o ^-g-'iil.l LJ ^ i \ 1 1 JJLJ l ^ 1 C I jj) ^^.Lj I A_^JajxlaJI 

-.JuLA&jj'H Jl^l ^2^ 4^1 » 11 j % i*r\ jLcu.^> i^ A x S ° 

Lj^U. ^j-o >*i II jlj^_j_S A_SjjJ I ^_S ^^JLiJI A j P > 1 j) ^ II A_S^jJlJI ^_S A_i^is^JI ^cJLlJ I J-lij 

iS ^3^3 Lpjl «^>C. £_S^_» l—g-g ^ l_gJ l_t L_A^^JLol ^ j Q ^jJLiJI A_S^JLi I^j^-gll ^Ja_uj I ^_ixu_iJI 

^ j \ \ 1 La A ^ v <S jJ I i_u!l2JI A \ c ^ I ^1^. &JJ) L^x-gJ I Lj^UJI ^yo g-l -g 1 1 


^jISSI > huait ^.Lt^Vl f^lc. 


4-jJLljXr oajLjI 


a_JLijX. d -vt -a , ^ 



A_i_c ^ I g. LJ I 6^)j ^ jili 6^-s o ~s. > ■ m*a^J I A_i_c ^ I ^_s I g L_aJ I ^ ft j a aJs^^-U I 

^J-<-*a ^ (_£ j_l! ^LaJI ■ --■ ^ _llc ^_s^j_ll j_cuJI ^ ^ V ^ 1 (] t^uj a_L^lJI ^ j^JI ^ 3^- wj -M ol ll>^ 3 ^ 

Li^ ciU A_>^ J.^k.11 Cj l^-i A.<liJ 1 ^)-° ~^1 1 jiJI ^g-Lc. J-C Luj-j^ J-^.1 1 A_i^Lc ^J l A_jl^iaxuVI 

.((V Jiuj)) 3-?^-*^^ J^JI ^5-^ 

: ljLcUI ^IJ^I i^\ ^ J-AbjgJI : Lul3 

Lfl-J-J I Aj 5 LLJ I A_Jl_C A_j j> xJ\jl 1 1 J I ^_aJI 3"° 33^"* ^-ILl I » A r^..x^ri l \ 1 1 S^Lc-saJlJI g l LI 1 J <L\..> 

^L_aJjVI^ ^cI^aJI (^ JiiLj ^_Lcl i^\ 6 1 ~s.~l 3^ a 11 g 1 \ \ 1 1 a j Uc g-Lxjl a_5 jjJI 

^L_J » Q ^ g 1 ^ il I AA <5 l ^ 1^ ,3 L_c*jJ I JJU I 3 Q AXJ I \^ J 1 AA 1 I ^ 

S AJLa_i 

: ^LJLjjJLtl L-4-UljVl jj* 

J-Q—I^-^ L-J^Lk 3 — a ^ ' II 3j) ^ ^ j 

<_Sj_s_j^ U II ^1 U a II ^ a a 1 ^ L> ~ ^ 

^ j Sieve Tubes A-JLjjJLII ^u-jLjVLj 

A_i_oJ -L^k L5 -i^. C5>^ 

^L_JJ_C A_ij_jJ>l J£ 3_fllj_jj A_JJ^I Lf_> 

l5 _Lc 3-^ *— * ^5 6 1 ^_ j ol j a_ 5 __sI^j—o a J -\ 

A_jj) j ^ MJ A_JJ) \ ^fc.1 1 Cj l_l 1 -A 3 1 1 A. ^ ~ 

)*N J-i 3° A_j j) *\ L -oj A-JLj^JlJI 

. Lj^ I ^ Cj L^^XU^_1_J^J I 

1 ^ IS*\X \ A_lJ l_A^_S_l I t X-j A jVI J <^> ^ 

fLaJJI ^Lki ( i J£^) ub^-?- (_>^*-i u- 4 - 

jjJ t_) jLaJiJI ol ;~i l « i » 1 => j) j ^ A-JLi^JLlI ^cJil ^_s^jlj 

: ^J-j Lo . ,jUJL!I 6J-A 3-° ^5 Cj l ) \ 1 1 g-l^^l A-pl^liJI jl ^ aJI Ji: ^-5 A_JLijJLll t_v i..i Lj V I 

g l j-iJ l_i oLi-i jjJ N ^ 1 o ^ 5-^5 ^ 






>J 






m 

V/kS : 


14, 


4_sJ^o jlj^a j-»j C (j-lt isy^i.3 C0 2 ^ ^j^JI 

c- c- c- c- 

.JjLudl tj L5^1 J L^_jI ^ Q l illl ^_S l_A^l_u^o AJJ 

6 j£,LcfciAj l $ dc ^_i >*^11 A_JLi^Lll l_u-iLjVI cj Lj ^.a.^ {ja Mittler ^>li-o ^JLaJI ^^a** — Y 
^_s i >_s LU I l ^ ^ q 4 -v LJ I ol illl *jl ^ 1c ^jJLLj ^_d I Aphid ^j-dl ~ ■ ^ 

LfAfl ^>A-C pljjLil _Li_j aJ (j-03 AaJL^jlJI L-> V I L^-fl j"\ \ \ 9 0 1 id I 4 , , , \ I 


o° 


4 \ \ r 


^ a^*. ^ jjlaj 6 jii^JI ^4 aj^. Lo j i L^_jjjt-o 


£-Aju£=±2 ^Lll 4_jj> x-A A 1 1 jl ^-dl L-° LflJl O-iJ l ^ 1 i 1 JJLJ^ 4_Jl_i^iJI i_n jLj VI O Lj j»a.-?wa 

J-aC pUJJI 6jl ‘S \ C 6 j-A ^jl ^3 5 Vtj «4 J-LJ-aI ^j-is l a-J j — 3 ^uuu)) 

£ c- _ ^ 

4_dl_^C 4 \ \ | ^xj^^Jla 4_jl ^ ^ lA Q Sj ^ ^ I -i Q (_j*j^jJLaJI 4 a L \ d I 1 r 1 U a 

.oUUI pLJ 


t ^btlll ^ 2LjjH^n.rt ^1 jX\ JQIjI 5lJT 


4_ia^ ix« -laji j ^ 4_j^^ Thain & Canny ^>jLj lL-JLxJI ^LL^iLujI N ^*\\ ^Lc ^_s 

I ^J| 4 t \ | ( /j-o Ja ^ j I 6 j-A JXaj^ 4_dl_i^jLll 4 \j^ t \ 2 | l Jjkl J 4 ^ ^ 1 1 J I l_J ^ L^.a 4 1 U, 

.4_dl_i^xJ| ^c-j l A i^~\ 1 1 i > ^JLl» ^-a.c 

^ jjli uJl L_j l ^ <*j i V I 1 _uj I (^dc p-L-JJI ^_s 4 x^jlJI jI^aII JULLjI a_JI jj q" ^y^-ol t s l 1 j ^ 

iJ^ilIj tdJj pLIjLs 4_5lsI^a1I Lj^L^JI ^ a_JLj^*JI ka\ ^ L_> V 1 5_»^jIj 5^^^. ^y^C^iuxJI ^1 

(3^^= 6^)^ l ~^.-o 4_d L_j^C 4_j j) i > I 1^ V I * S^l~i 1 1 | 4_i_LkJ I ^ja 4_jj) 4^>3t 1 1 J I^-aJ I 

C- P 

.^j^.1 A_i^_ijl ^ja jaj ^JlJ I *aaj ^Ljj)*\j«.ull Jaj) j ^11 
^Lllj ATP 4_iLLdJ 4_l_sl_]> J I ^a LfA^L 4_Laili_> 4 j \aC. e- 1^11 1 ^_S ^ 1 1 1 4 j 1 a C. ^ I pi a la. 1 1 CUJ J-5^ 

4jLs I^)_aJ I 4 j 1 -4 1 1 (J ■ ^ I LaJ^j J ^Ld I ^11. ^ 4_Lfi I^aJ I Lj 4. 1 1 ^_S 

.4_dLi^xJI 4_i^_dVI j 

^1 4_^.^) J j^»Q4 Ja_C pUJJI ^_S ^ Q dl 4 Jac ^| A ^ Q AJ ^jl <dJj 

.4_JLjjaJI c-U-^ldVI 4 \ \ j ,^< \ I ^ II £ja \ j Laa Lj^L^JI -y V 1 


t hu - alt p.L^V! (^Ic. 


£ 


Human Transport System 


: l— o_A^ 1 V l t^rx \ I 


aA*. l > CJ-^- cJ !-<«<-»_» ^ I ^k<xi^k ^_S (J ft i II A_y_Lo_C ^klLj 

^jLLa-JJI jL ^ - sJ I — l«> c5jj ^ j'-i — I 

Circulatory system : jl^^l 

A ft 1^. ^_ft A ^ C.^ V I 6 J-A ^ jJ I l ^ j ft ^-oj ^ ^ 1 1 A_j^-o jJ I A_yc ^ V l^j ■ _ * 1 Q I 1 ^-o 1 ^ -Q 1 I J_A u^jlj 

. ^1^-^ I L>^ ^)l ^ ~^ll ^jl (_^l UolXu 

Heart - > 

g-1 aif, A_i <*.m II U_JjJ l ftj ^-v^ll J^.1 J ftj c_ft jyi^v 1 ^ 1«A>C ^.4-A.C ^_A 

. A_I^^_^. tj (j ■ 11 J J) ■_ > I Q 1 1 A_»L-o^JI ^ jJ I jj-oLiJI 

Auricles ^jLJLjjVI l -o a^ ^jJI \ ft 1 .aj" ^ 1 _ ^ l ^ \ x> cj 1 ^ ^ ^ £__i^l ^Jl ■ » I <s II ^_cuJL_*_j 
a y li^>c l -o ^ >1^ ventricles 1 nkJI 1 —q_a^ ^ jJI ^jLc/^j ^ ^ a fty ft^ a ^ l.-Ac. I -o ^ >1^ 

. A *\ \ s\ , , , 

J_iL<Lxll ^-a 1^ ,\ J 1— j ^_) jl A J 1< Ac Jy^.lj|.^J ^yujjl^ ^j-OjI ft LjJ ^Id >_v.Lft.l I ^x.txift~V-j^ 

jJajJI J V I ^2)-° I— J ^ jJJ A_ft_A_S^j Cj 1— S^ycu AJ ^1 1 ^ A -». *\ Q aJ 

l— ft^ycu ^ j-ft ^yt*i_iVl L-o I 0 1— ft^ywj ^ j Cj^ri I ^1— o^aJI ^ < J^k. 1^ 6 1 ^jI ^J_j l ft-gj I 

\ ft >Vl — j >, > 1 ft II ^j) ft.,j^ ^-la^^VI^ ^^-j^yJI l—j^yilJ l_i ■ » 1 ft II (Jl_*-«^il J \ C A_yJ *^_A d> l— o 1— o_*-<a 

.SLi^JI (£ >J-g A^olklLuo A_ft_j^L»_j Ja l <ai i t V 1^ 

Blood Vessels 2 u>ajdl jV< - Y 

Arteries <jful ^aJl - ? 

A_j^Lj ^^-o j ^Lj^-ujJI <^xu^JI ^ljy^.1 ^Jl^ ■ * I Q II ^j-o ^ jJ I 1 ^ j ft A^JLi ^Ll I A y C.^ I ^_A 

^2)-^ ^ A^y -g .aj ^ ^ ft ^ 1 ^> .aj^J I A ft \l~i II l—ol ^ jtxj > ^ya 1 ^ \-o A <pl ft 

^y& ^jLjiJI A_j LL=lJ 1— g I ( A j i.-^C ^_S l_yJ I L^JaLuj_ijl ^ l ^ x^a l i ft > I A_>jIj|^_lC O^Luat 

^ jJI ^l_ft ±j V A-gj^UI A_j ^yoJI ^Lj^yuuJI ^JaJLJ A_j^yg v_sl_iJI 1— A ^la.1 A fty ftj A_yj^Ua Lj^Lk ^j-o Jj^. 1 j i -ft-> 




LoJ ^J-o -y s ^_A^ Aytxi^JI Jaxu^ 4_j^i J-o 6 jl_C j^j^l^iJ 1^ .^j ) II l_JL>l pLlil I ju 

UJ^JI ^ "‘^J) A Lo J V-oL^. ^j-OJ V I -J t U % 1 1 ^J-O (_£ jJI ^Lj^j-ujJI I J-C Lo 1 "■ < \ ^-O 



jLijJjJI « © » J^jj 


jlj^ <, < u 1 a I I ^Jl ^jJI L^-j-s a -^. "> j ^-Jl a_i_c ^V l Veins dA^jSfl - 

a i JJ I cd-axu^ S^) j L> a_j^a! I k s LJ VI I VI L^iJ I I wi- 2 *. I 4 J 0 ^_lJ I o VJ-l I o l a il^ 1 1 

j-*j L^x^» Jil JjjjJI jIj^J JJj (^ 5 - 1 ^-j J^l 

^ya 4_a_^jJL 1I t sl^JaVl 6 j^jl ^ A_C^_i^^_j Q ■<•> <xj^ V ^ ■ J-JI 6 l ~*- *1 ^ jJJ ^c a i*u~\ pi J -a>^ 

JlC. laJL Lota JoLij_i 4. la Jj Ji£ £^l^ jJI Sjj^l pi <ol ai^ II 6J-A ^ **ol ^-o 6 J_A Lcu_o j^qjj .J.LJI ^ L ,,. 

£_j LJ | ^^JLl ^ J I J I i^y 0 ^) ^ {£ J I {£l)i. 1^** V I ■ _ U±laJ I ^_S^) La ^Ja_S 1 -J_Lo 4_j JC. Li 

^-l.C ^ J I 6 V I ^J-o <^_uj LJ I I ^_S ^jxj ! 1 1 1 I I ‘ * J *L> 1 1 j. ^ j ta ,1^ I L I -A*— j jj*LC 

. I r^ixifs ^_o Lo J ^J-o ^k. > ^ ^ <S ^ui_>VI LhJjVl ^_S ^cJLfij ^li I I S J^j^VI I JX, Lo I 

<^a Capillaries 2U>aJLl( ljI^jh mtt - jr 

„ «, c- 

Cj^ <~ j a ~ 1 1 /j t \ . ^." A -v ^ A i_j sj A j 

Arterioles ( ^LLjjJlJI) a a _. a jJI 5_i_iL_>j_iJI 
Venules (ol jjjjJI) AJLia Jl a^ajjjJI oU. jiLlI j 

^JLLaVI ^JLjJI a a j 3 -v I I aj-4 ■ a. ; '.~ < \ l (\ J^Zu) 


-H!Ji 





AjlAJj^-ILa otjujltjt JLuajI ^ ^ J .' (*k) JZ-Aj 


f- 

J-at J-a^S j£*£. 2 _lLuJI o^UI ^ 


_uJL 




A_j^_L^- AJLaI 5 A_J a | W A Q j L$_jl jda. ^ \ * ^ J| V ^j-o Sj^AuJl ^Li_fl J ' ^ L$~^^ 

jJ_i_}j <l_j^l^JI 6 1 a ^jlj A_iLi_SJ t, >j) fl~> J-k.^-J j) AJLa_S^ <_i_j ^LLa 1 _J ~k. ^ya J^k. 6 t. ^_A^ < 5 J^k. 6 

^ jJ I i I l^-A 1 1 £-J^)-ujJ I <J J l- A *1.1 1 J.C. L«alJ I lA^ 1 1 a] I ^j-O , 4 * * * \ I 1 J.rSk.1 1 6-^ ‘j~> 

±AA ^-UJJ^JI A ^k / u \ 1 Ll^Lk Cj Lc l>J I A_J^_0 jJI Cj I^AX-ccJ 1 jujVu ^5 A_2t. JJU \ V 1 

. 1 d ~ l ^ l -i n '•v 1 j Lj^L^JI ^ j ^ 

Blood fJLN -t 

g- l^-o ^ jJjiLwj ^ l /.^» ^_i_c 4 j_> ^jJI ^jl cj_s^c ^jl d$*^ *■ 4 <^>ll ^_s (ill ^3 ) ^ 

^jJ6 <L-o^^LiJLj a_i_s A_iJ^ljkJI SjL-gJI (cV J£il.» a_j^-o jJ I ^c_j>1 ^^11 > u l -^..> g-l j > (_5 j^6 

U. / / . J) ~ .A 1 I ^jl_uxj^fl ^ < 4 J^ J I d J ^“ < - u 3-A^ ^J.A.A. 1 1 A J \aC ^.wjL-uuVI j~> <<J^J 1 ^-A 

l6-° ^jJI jj (( pH 7.4 )) V (53IS J-Aj <^J-1I (j-° oljHJ *\ o ^ya 

Plasma :UJ^LJl -S 
'■ 6-o uj^^j f ^-11 6-° / 0 ^ d^ 

Ca ++ (HCo 3 )" - Cl" Na + C^ 5 ' J^ 0 (X N ) ^ C^-“*J (X^ * ) *L> 

: J-^> (XV) <^>=J alj-oj 6fb±t>b^b J^° (XV) 

l**j *\1 1^> 6 J 1 l <Ai^.l^ oLa^-il ^ O 6 ^-o^_A ^ (Axixol 1 -n. I j) Cj 1 ,XJ ) 

(Red blood corpuscles) Erythrocytes (R B Cs): Ljlj^S-i-i 

^-o 1 l-o 6^ A j 1 ^. Jjj l-o 0 ^J| £ ^_Lc ^<Ai^k.ll j ^ jJl 61 Util J 6 -0 LS^ 

jj^.1 ^ ^5 .aJlILaJI ^_s ^^iLa_i_LLo 6^.1 a j L^. ^jj) j L> i ,o i, ^yo ^ ^JI_aJ 1 t_s-^ 

A_j^_o jJI 6^)^ jJI 6^)*l ^ 1 1 6 J-A A Ij Jrs ^ <xi^s.ll ^_S ^ A^ ^j) ^ tu A_3» I ^ 1 C l ^ \ <o 

.Sj-o > VY, ♦ ♦ ♦ 

6^jjXcu-o g- 6 a ^ 11 ^jJI C)Ljj£j -%.! U-. II c^l a. j 6^-6 ^Jl_iJI ^jLuajVI ^ J ^6-o^JI oLj^JI 

a_ui) A_j^ l -a j ^ 6jl— o 6 -0 J ) *N o l j -*r> *\ ^ 1 C. ^ A^ A_j^_jVI A^ojJ_c^ ^ 3 t ^ -o 

(^.lll j_aj 4 ijJ 6^-?d^J A i^ ' b 6f^j>dl 6-° 6^^^ ^ 

.<GjJ 

Sj-jj^. 5 j l—o 6 ^ ^ ^ cd ^j) ^ u ,x ~y '*^*^1—? 1 j) ^ j ^ 11 j^JLij 



Ft M 


t * 






HI 



II ^ jJI LiiL^ 



j-o-^-l tlhHj 

1 -a j ^ 11 J l "v> 1 ^ £c_»l_S 

oLj^JI i.u^ V I i 

^j^~y J A \ ( 2 )—° -o^ll 

■ ^ ^.,.."^11 f.\ -s. \l 4_3 [£ I 




-SVI 


1 ^ - 


»1 t II j* jJI U Mix 


4_i_j l_j ^Jji A_i_S J j) ^-oJI 

Uj-JJ-^-ll - ' .' '^ 1 ^ 1 — J J— -a 


- ** it ^ 


Aj^dJ ’« I a ■ -^ 


^_i_i-0 £ J l—o 

l-4-jj-l tlhH^ 

J^,_r > ^11 ^jJI ^Us v^LIjJ ^jLS 


« V » J£xu ^ jJI oLj^^ 

(J-S ^ jJI U>l U-° LaJiLs <GjJ ^j-ic. ^j, 2a . ) 

<j\ 1 ^\ 3 11 L-A^-CiC. p-1 frXjl j\c ^ -ftl'-i* II ^ ill < (J l 1~> 1 1^ < J-l^J I ^yju^XJ 

. 1^.-0 6 J-l oLi^^ 

6 J J> 1 d>l ^xa^Jl ^J) AjLi_ 3 J ^ J A_j^^ ^jj) j l<o A_jLo 

.^j^-AjJI A A..i.LaC Ijj J >_jJl1j ^-iJI A-jj lj Ax^a. 1 1 SjLt-fixaJI ^_S l ^ IaxIaoj^ A^oj JS 11 CjLij^JI ^-3 

(White blood corpuscles )Leucocytes (W B Cs ): 

A_a_ilii-o ^ l^_> 1 J) ‘ frl uAj ) II ^J-ll ^g-CLiiLj ^jJI ^_3 <*li*\ 1^11 Lj^L^JI ^j-° ^>-^- 1 till \ A 


A_j_Lk cJVl *L \ \ 11 ^jJI ol— JJ£. ^ 1 A 3 il^> ^ Jl oL^JI 

6 -® 


. I 0-3^9 ^-S 1_AJJ£. Jj-O J~).a_' 1 Lo 


^3 ol jjj^xoll A -A 1 ^ a \ *.J) Q~ ^ ^ c /^.,xj"vll ^J-C. ^UjJI ^_A ^LA.lJI oLjj^il ^-ujLxxjVI 


ii 




AJLyJI jLxjLi jJI L^LljLj ol ^ ^ q~ ^_iJ I a_i_»^jlJI jI ^-aJI ^JJsjlj 

^Li I 1 Lk 7xj ill i -a*> V < ^j^JJ I A_aj -^ c - * \ J 1 1 1 ^ jJ I o Lj^^j iS^y ^ I O ^L-i_aJ I ^ 

^)l j-2^. Li^Li. ^j_i_3 JjlLlUJ I ^_Lc. S^jLS . L^_j J A_j^-oj_ll A_i_c^ V I ^j_Lc t > l <xj\*>^ ^LLa_a_»l 

6 J L^-J I ^ l i-u^fc. V I £■ Lb Li ^jJLi * l i-^A J \ 1 1 Cj Li^j I A_l_i_3L-0 ^ l^_J I til l \ . A_J^-0 jJ I O 1^-iJLxuJ I 

. L^_3l11a_ij L^_i jj oLij^l^l ^L$_> 1 ,j r a < i j 

Li^Lk ^ ^ 1 a * 1 1 c^ 1 jbJI ^_s Cjj^ 1 j .Lo^_j ^ * — N V ^j_o ^1 - -A» j v II oLj^JI ^-»l ^j-a, * * 

.^^Lba_iJJI jL^JI ^_s ^ (JL^J^JI ^_s cdJj^ ^ ^jl^j-albuLi S j-j j^. 


Blood Platelets: **L*£aJJ\ ^Ljld<^itt-^ 

jJLj *’ ' J ^ <-U-Q 6 JJ) j J ^ LLjlJ I ^ Lb_l ^yG l iVllj < A_JJ) 1 ~A. C 4^-> Ci l -AJ 

Y Q * ^c-i l. ^ t^~\ 1 1 J _i-C^ g-l^-A^ll A_j^^J I £_ i^ Ax^a. 11 ^LLj^ .^LjI <L C L-A^-aC 

.^’^^Jl jjlj ^jJI -L 1 -k." j ^jLsu-aJI l.i ^ .V^La_i_LLs JSJ ♦— aJI 


: j* JLl( ^ UWIXa 

^ o 1^5 ^j^-i^-^JI j_i-wx^l ^_»Lj^ A_^oj) a!1 <L_L}IjJLJI jI^-aJI ^ ^ > — \ 

. 4 -A- V 1 ^ j ^ II jl j-JI j 4 _Lo Lb) 1 ^1 AJaibJl d>LojJj_»Vl 

A_iLk I jJ I A_l_i_iJ I > A jj ^ 0 W j \ c. ^ .xj -^.1 1 1^)-^. A J ^jIa ^ <i^_b 1 JjlJ I ^Jj) A \ I Cj l j 1 -c> c. j lA * A — Y 

. A. ixj j V I ^_S A_*^ j)-^ ~^.l I A J ^ ^LaJI 4_i-a^j A_j V I aJL^JI ^j-Lo ^ txj -y 1 1 

.g-l iJ'ii \11 ^ J! uLjj^ ^j-C tillj^ ^alj-o^U A_a_ixu_aJI oLbL£Jlj ^-ijljjaJI ^j-C. ^j-o ^.ixj^. 11 A_jl-o^w — Y 

. A_j^_-o jJ I A_LLJI A J L c ^yo A. 4ai A j ^jJI A_j La_=i. — 1 


:taeb traeH L-diJi 



A_J_C.I_JLjVI > ' 1 Q 1 1 oLlj-ua *— l—J—J 
A 1 ,s*iC. ^ j jjj. \ A. I J A ^ k *\ \,dl 
. \ Q ^ A^^jUI A_ljI J ^ ^ Q l ^ ,^c i < dol l 
l 1 1 V I ^-aILalJ < > 1 Q II ^jl ."'l" 
LoLj ^ qj (jl jjlj ^ ^ *. 1a ~ \ a 1 1 

(, i 1 V I ' ^-> Q * ^ <4J -^.1 I ^yO 

^LLjVI LlA LujXO 1 Q A > & I « \ ^ 1 1 

V * 1 Q 1 1 ^k*i i-all 


o-° 


« ^ « c- 

A_i j_SJ-6 A j 1 ,Ar A a ^ o j v $ 1 ^ 1 1 

jlid ^ya A ij^JS ^j-oj V I j V I ^lj-2*. 

^ 6^^ A £ II 6J^jVI i A 11 

Pacemaker ^Ull oli J La j Uriel Sino-atrial node a_^ jl ,^^11 s^JL c _ r a_u^s 

Lo^llcj 1 ^ <a \ UJ ^/ij jVl O^L-ae j\ m 9 LdUk ^sU^jVI 6jU>| ^.lkj A . \ CA II 6 j-A^ 
SjiLaJI /j \ \ j L \ I l_i ^jjjjVI ^JLuajI Cir A \j) -v ^oll A_j_»l±ll 6 jJLaJI ^Jl A^it^JI A j d * j (j ^ 1 1 A^ j^JI 

^ j/lVi" ^ ULJI a_c j_cu_i 6 jUVI 1 $ lo JsVil Atrio- Ventricular node Ul^k-JI a_^ jVI 

^A LoS lAj ^L1 Lo^_J^LAe J 1 m 9 jJX. J^-l’i lk 1 1 1 jl J^fc. ^Jl V U \ 1 1 ^y±j 3^.lji 

.((A)) J *\ f it ; 

cL$ V I £j\ i J^CLS ^_A AjLi_a jJ I j A_3 J V * ^Jt_i_daJ I J JJL-d U ^-A .i.i.r ^kLol I (_£ I I 5 ULxJ 1^ 

<dJ j jj .,J jjlaII I j_a IiauJI ujdfa^jt II ^_>LiJI^ L$J jjl-o jAqa j ^jLj^JI ■ _ » II ^_a ^ 

jJ JJL-O ^yr\\\ 1 J ^J) \ 1 1 ^ l'l*> I ^Ixa *S . A J ut ^ 1 1 1 J) I A I Aj UJ I ■ _ > ^ ■ _ « 1 Q 1 1 Cj Li J J JC. Jjjuj I (jUj 

^j^JI oVU ^_s o La 1 1 <J J-U kl_a_CLxxjVI jjlj l . ' 1 <s 1 1 oU^-a 

.v Qj l -a-.xtrv ^ aJU. UJ ^jiJI cjVL^. jla^^j 


1 d <^alt ^.Lt^Vl (^le. 


3-^4 3-^-° l a z-*a 1 1 3_lc £-^.343 1c 1— a_A JaI ■ > I a II CjLij ^-S 34-aj ^jl 

3 ^LcV A jVt (J^ V I ^ j-i.^ a I 3 jLa ^,U jj 3<-<a ^ta L. \.i > V 1 „u.c a\jU> i II 3 34 \ \ j V I 

. Jj \ '\ t U \ 1 1 LI mjjl Ja£. 33J3JI 3 ^-al_a-u<a 

^ j 3I1J o ^ <A > q A_i_i_s jJ I ^_a aJs j V * la<x» j)*ixiJ I ^_a _ * I a II 3 j_i (g jl_*JI 3a_»_!l 3 j-o ^-$3 

.^uxajl ^ ^jJI Jjl*a 3-A3 A_Li_S J JS ^ 

6 J33VI3 ^^I^JlJI aJ j ^ .xi i ^ jJI j£jyi ■ « I Q II 3-A4J A 4 laC A Ira ijj I34 ^xuaJI ^ jJI ^J^ILi_j 

t V Qj^3 Luj ^ jJ Lfi aJ^jL-a! Aa La 33^;? A44 3.5La33^.i.aJ I <^43-$ jJ I JJ I34JUIJ I ^-S 3-04 ^^3 

A q t a 4 II o I 3 \ Q 1 1 6 J-A ^-fl Aj 3 >«< j 3-aj A^Li cdJ jJ 

^ I ^ lc. 1 3 . ■ _ > I Q 1 1 3^a A \ 4 La j\ C. (3^ ^3-LJ I A^jIu ia 4 ..A 1 1 ^ ^*>34 ^-°3 Li-aJ I 6 J A ■_ *4 ^3 

jJ L \ A 3I 3 1 jla 1 II 3 -aL&j £_a A_J 33 3 ■ doll Aai^jLI I I 3-LJ I ^_S 33^} ^ jJI ka. z.*a I 

e- e- 

3 \ \ 4 L \ II f.\ \ ^3! j\ C ^3^_J ^_i J V I JjaJI 3 3 v'\ \ U \ 1 1 I 0" . \ \ f ^ ^ C V I Ja. 1 I . ^ jJI .Ia,X.<^\..l 

^JaJLJ ^jJI 3433-^1 3l_^_A ^ jJ I L»4 ,J*, ^j^_. I j Q -a ^ jr\ ,U\ 3I (g ^ A L . > . I3 \ ^jJI L.4 ^ul_j_S 3^ 
^^3-1 1 (J*A-J3 ^-sL*-all 1 ,UJI 3L1U-J VI 3 jJ 3 jLaJI ^ jJI L>4 3_A 3 3-H3 A * j NT* (J3_a 3 .1 a <83 

. 3 a \ j la \ 1 1 -L l /aj \ J j 3 C. ^ jJI la 4 3-^ A * ^Js3_ll3 3 i \ j la \ 1 1 3-ta l jjj| j\ C jJI la 4 a 3-l-C. NT* 

I4J JjJL-o ^jl ^Jz-^a > >^1^11 3-0 A_a_J 3^JI 13-Ld I 3-C L3 jjl 1 jI lal*\ ^jJI la4.z^a J-AJ3 

^_Lc Jaaaj 6 J 33 VI ^_S ^ jJI ^ 3^3 3 LS dlJ 3 l 5 Ac 3 (( 34^3 N * » S J 33 VI 3 A_> 3 -a jJI O I 34 Xu jJ I 

1 (| j 6 J3 a 3-all ol a I a t-taJI 



<il I 1 J Ja iaj 


oM. 


^jJI U 4 z^a 30 U<a ,jj 


f J* k * ' ■** 

5 JLa. 31 J"=^ 

. ^ jJI L>4 ^JLjlj 131 63-iiaA 

Jl J=JL ^ ^uLi-La jL^. 




(3-^3-! I ^ l 1 ^ jJ I lna.4.A A_S^J«-o j <.iaAj A^ jJ ^ A j £ i ij A_i^_A_> I 3-° <( ^ )) ^J*N 

A in l^_j A_x^n^)-A-4aJ I ^ 5 1 ■ x-i-ilaJ I ^i.^.> ■ ^ < A_^.^_1J I ^ lc I ^_£^J I ^ya A_a_Lc <J SLujj>^ A_j^_a_j V I 

i^vvvk 1 1 axclj Lo ,.\jlc 1 ) 'I ^»al i£ J ^-Lc JljJI ^3jJI J-j J.-Q < Q ^ 1 ) * ' 1 A_cl— oxaJI 

.O j>,i^n ll I j-A ^ s L-o J \ f 3 ^ ■t-j-k* ) H JU1 < 4j \ J ^_1.C JljJI ^ijjl J_j J^2kH < Q^"* ) "* H 

t- 

J ~^ J)~ 1 - A< ^ . 1 3 A ,J^\\ /j \ s 1^1 \ A< J) , * 1 Q II S UJ 1 A \ \ r ^ jJ| ^ju l__A_S 3^ 

J)1 ^ A_i J ^_S V L$Ji£J j t^. jil fag> ^yul—iil A j x\ 1 ^ ^ V I 


A \ ,aj\ \ j oIjLwj-o A_j *^L) I ^^-3 A_j^_o J I 3^ A i 



ojjjJI « ^ * » J£Jj 


Pulmonary circulation 

f c- 

L5-4-^-^ CJ-^ ^ I 3 } ^ ) 1 1 cJ-° I Axo 


o 


^ * Q * * 1—0 _Ll 


iJ-ULfl <jxuJ V I 3) i ^ 


^_j ^L li ^1— ox^nJI (J q <a j 3 -^*^ 

I I A n \ £ i**-i l £^ i . u 1 1 

LS _S g— ^3-^' f J-ll g— *■ ' 1 J J 

^ 1 A i^"\ 1 1 A X J . 1 3 1 ^ wxi I 

LyH f ^ 1 LT 1 ^ <£S>^ 

. Aj 1 i In ill 

' - a ^ "* -» 

Sj_c 1- 4 . ~ t .. ^ . ,^~» l ^ S - A .- J J 
Ajj-aJ ol^ J 3L-UXJ ^_^_IL_i_J ol Lj £ J 
. A_i_j 1 j) 1 1 ->w 1 1 -n. 7,,'\ i~ 

CjI^LxJI ^ J l_iU 1 «V w r 

_' • ‘■■ < > l es -i '— ^ f J-ll 



* T 


‘ jlLc^Vl |«i& 


Sj^^I j^jlj^ . I -*. n /\ ^c \ *.*— > j <s ^jJI Cj mX ~y ^l— *JI ^ \ \. \j) 

a K \ 1 1 1^. jJ I A L_J_L> I J \ C.^ V I ^jJt J V I ^_S l ^ \x> ^cJLa_j (( A_j^ ^ya I J_»^j )) A_j^Ji^) 

.^ycLL^ V I ^^hJ^VI ^J-Lc Cj 1— fl^)-cuj I -Cu.*->ll ^uxjVI 

Systemic circulation « ^ >^SUt SjjjtfJ - Y 

^ JL AJi^JLoI JXJ ^xujVl ill ^_y~\ 1 A \\ La Six Q ^j-OJ VI ^ Vl ^ ^ ~1 1~> ^ ^xu_lVl ^j-ll'l > II ^yC> 1 Jll 

^la^jVI ^jJI $ ^xujVI A^JLfl olVi^iuJI ^-jLaj *cuS-\ II ,J_k_a_i ^ I 

.J^VI (JfkJI Jl £-^> ^jjVI 

jiul^l Aj^oj ol^Axiu ~>\~i ^i^=>La ji^sl £_jji <^1 <Lr LwJI *J>=JI (_y![ <i ^A; >=*-^1 

^uiiu y .4jjl j <Li_jI ji. jlj-o j ^Loj t ^>J-?>.xufsl (2>-o jkjJI ^..La.jy.i Lo L$_JI LjiliJI ^j-lj 4_a_uijVI JiLi. 

* * « 

CJ 'j >f "'^1 ^jlj I J ' - • I ^_il_J ^JlLo J_ll^ “ ■ 1 1 x _\ i . 1 ^ ^ ^ II ~ ' I (^y& A -“- * l jJ I J I I^-aJI 

^ jJLi ^-axuj^ ^jLLII j VI ^oLkJI VI aJj^J j j < " ^ q ^ jJI ^ a_j^o jJI 

^_i-C ^ jJI 5 j JJ^I > > 6J^^V1_a c_S^jlj ^ 1_S ^ ^ I A ^ c . ^ I A_j^-o jJI ol^jJLluJI ^ ^h. 1 

^aUl Jq.J lj J-l9^.VI ^ 

^jJl i A \ V *t ^>| J \ c^ J^-ajVI S ^jJI ^jl i ts\\ 

(g jJI ( V I ^j-il^ l II ^ jJI -a J <S A_j^jJ_^. ^_y~\ \ \ \ "\ 

t^yzs L\ J I ^1 jJLi J-k.ll ^ .^t-ca^jpJI ^_LC ^ jJLi ^-ilLoj 

| O-S^ I ^u-Lj ^_S ^klj >_t 1 ^ 1 1 (j-AJ V I ^_U UJ I 

^y-O ^LxO^^-aJ I Jj ^ jJ I « J clLI J-i^5 AJ ^_uxJ V I 1 -k. 1 1 

^ J_ll a J a ^_lAj ^ j_ll ^$—11 ^j 11 ‘ Q * (> _^ S V I 

.^yjLLLj V I * 1— * I I ^J-a ^_CO^^_aJ I 

Hepatic Portal Circulation ^-uLJl Aj JuSUl SjjjJI - T 

A_l1_J-oVI ^j^n! ^ ^ V 3^5^ J) 1 ^-1 1 Lxx-JLo 1 A JaC kl3LJ 

jI^-aJI 6J-A JHa^ A_Li_s jJI ^.Ljl^VI o^-a1 a U, u I 

6 J-A^ < O V. ^a-A.11 jJ^-lj J -k. ^_j ^ *i 11 <A_j^—a J 1 1 O l__>^-S tlJ I 

<U_iLJI Sj^jJI (( y \ » JA ■ r. 









f 


* 


^ j-^Li _^l S jjjl ^yi ^ -a. >^ olj_'» Mill 

.6 JJLaJI ^ (Jl ^JaJI ^ ^Lj^lJI 6J^jl l *^jl 4 J 1 I 
£c_uj^U 4jLi_fl J A_j^oJ oIj^*Iuj SjjJL-a ^ L5^i ^Jj) ''v J j\c. ^_aI_aJI I 

O II |jAxj I4J ‘S ^xu^JI I ^ £ j £. SjjiljjJI A_ijIjJL 1 I jl j-JI jAa. > L^_s 1 ^ 

A_j l__j^I^_^ >_v<^..i,.l ,_\ )*\ 1 1 ^-o (^jJI (_£ J-i*^ 1 1 ojZll A_j^-o jJ I Cj l^)-i3L.Ili 1 1 £-o^JLj ^3 J \*\ 1 1 

^J, 1 >^S ^ i Axu jl v S ^^.Vl I ^-o ^^JjlJI 



t d<^aU £,Lc>*V! (^Ic. 



iLj^a jJ I 4ia_LJ I ( \ Y* ) J^UJ 


j-®- 

jAf-ojj-J ((^ J_ II A i K ^4-oLl_j_S 5 ta 


Blood Clot Jill 

^J-ll L- S A_j^-ojJI A_i_C ^ V I 33"^ ^ ^_L=a_S j\c 

I ^yo A_cu_&j ^ -a-'wj 1 Ira 1^*1 1 1 J £ ^ j LwxJ 

(£ J^_J ^ jJ I ,^j-o 6^) J \*N A_a_A^ 6 J ft-> ^ jJ I 

. Cj ^-oJ I l * Q » -> A_c J_crs ilLI J 

— : a_Lo_L^JI a ^ 1 1 ls L 1 -a\ ^ 

^c_iaxu_i ^ I £- 1 j> ^ 1 1 ^ jJI l—o JiC — \ 

(jLs aJ^-o-oJI Lj^L^JI ^ a_i_c^ V I (JjLo h\. 

1 j^iaJI £. o A__j^_o J_1 1 ^__j 1 A 1 1 


6 J l—o I A aU\ A ^_9 A_kJ l_lJ I 

.Thromboplastin 

Ca++ ol_j^J — V 

^jl £ 1 o j^LiJI ^_£ 6 J ^ 2k.^_oJ 1 ^ J II «la 1^> 

-co-oj j \ *\ I I 6jjA_i jj-})) Prothrombin 

Thrombin 


((Loj^LJI i_ ul j jj-})) Fibrinogen 1 1 a. .a .Lae, j h>uj\ ^a^jj^l i-qj^U I ^ — X 

Fibrin \i £ 1 1 > u I j ^x. 

JjulJ I A_kLJ I c ^ jJ I l_i V 1 ^ j Q £— oj^JLj A< : 1 ZjH ^ Zj ^J-C A J Q II — £ 

.« N VS) ^c_*-<a^-o ^_A Lo£ sJjJaJI v. 4 ^ I ^j)h> £.oH ^^-ojJI pLe ^Jl A_^JLa 

$2Uj^ jdl /VI ^ JtJl i V IaUJ 

AJLc^xu i.l ^_S A ih> ^ Jl ^jLj^uj ^ I J l—o A_j^-o jJ I A_i_Cj) V I jJ^.lj ^jJI ha V 

6 J l—o dJl \ A ^ I J 1—0^ i.Zj’v ^Ls A_j^_o J I A j c ^Vl jJ^.lj Aj j) ^ ^ > (3-lj)^ A_j^_o jJ I £c^l_iLu<aJI .~^al. 3 l—o ^ 

c^l -^Jl LaJjij ijfl I I 


»*t* 

“•j 







: 2 UU1I A_jJV U.u j la ^ j ^.L l—o_i_S^ 


& >jJI ^g-s J^lL^jlII J-ol^x. „ „ . . 

<x< jL^xo . A. -A.l-1 ^k.-o Lj + Ajj^J ^cJiLsL*-<a — \ 

C j±~' < •* Mj J4-° Jj5 




L 


JL^IaJI 



.kU -'l l JJj* + Ca 


TjTjT Lhf-!- 0 J J- 1 J J-* 




ls - r 


Lymphatic System: 

y l -v II L_La_j_U I yl_g_^JI j ' " * j 

t 

«4j^VI £-LL>Ij Axcl_S jJI Ajj J ft 1 ^LuijVI 
. Ax LlaI I I i- a l x • | ^jX Aj ^ XauaI I 6 3 1 X>1 1 

j jx ^2)-® « N £ » J^-wj l aaxLI I j l ^ 1 

^Jx A_j^ Lk-a_jJJ I Axx^VI Jj 

«■ 

^_s p-Lljl ^jJI ^J^Lwj 

oL> ^ lc. *\ "n. A_j^ojJI <_ix^VI 

jjx ^Jl iiL-iVL Loj^LJI 


^xJJLj JJLuJI II 


*L 


.jjl 


L>*- CSJJ^' iJl 

Jl ft -» II ^ Aii xu.^ ^_sl L-t^s-o ^AX i.ft -a j 1 II 

A_lX*-0 o l— S i-c*a-0 ^Jx ^1 j A_Jjl_L 


^jlixJ-LII jl$_aJ! (( ^ i )) J^:xi 


jjjJI c-.l \~\ < A-j^l Laa 111 A_ix ^ V I Jj.k \ 

£yO A^JLIj L-OJ oLi^^SLyJI ^ lc ^LxJ^UI ^ 1 C. 
^ A I ^yA ^Jl U II f.\ . A* i II ^jJ| 

. AUAL^J I * A 'j 1 | $, \ , ^ f | 


^jQll t hid - alt ^Lc^Vl (^Ix 





. ljLu 3L“ ^LLa-3 „ ^ -» ■»- * - 

2-i— luiJ^I jji JjLOV 4 ->^e 3 » v LJJI ^-c^a ^IU ^ya i_j jLaij - 

«*LU 

. (yic. U&JJlXU l_ 3 j^>r L_dja £l-)jJu 3 - 

(jH + itJl jijl «^J2iaJI <^i» LjLu 3l-“ ^jJs ^UaJ3 ^^saSfcS 

inj.m (t>Tt _j I i n ljLu ^Ltu ^yii j c^lt-% -<t ^ \ 

uSj^ i_j j)^ 111 £jSuj» - T 

jVl 

(jrU-J_j i^gji 4 rr^itl LujJillj um » 1 1 -» A 1 1 3 4 t jnt *M - > 

aLj-lLc^Jl ^ *tl^t-> /./V t^a ^ j ,i~, /t 1 1 a (ti tTl g^l t-» ,-» 1 1 ^ j ni t <^Jt A'y n» iSf ) J^at^a 

ijS ^yS ^nuVl j «.bfcUl ^JSLcmJ j=Jt i-i-O jJi j L&^JL^j iLoLc,^ f» ^a L^J La a 

(4-j L^JLa 

. uljL u ?) Lrc^5^a dlj-j U Ldautajt ♦ ^A5Lu 
La *^tA -w ^La ^a 2LjajLuJI aL-y.ut.'iV’ t J^a g-imj jJS <.£ ^Lu-luJLj i _yaDe^\ - Y 

* C^»L? 

* ^ in Ljl j_ol ui l^jtc (j£>^ * (jrUi^jjS l^jlf j_L^ ^ SLaU^LJ» i7> La : a^ni1t.>.tl - I 

j^LuLu ^jIMLlu^j jjJt3 L^_) (J& j 

La g ‘if jUJt j * <JSL£Jl ~4^J LuLlla L^LjM^- <JA J Sl^jLLila i-Lc. La : 3 j ^ 

tJSLui La j ?2 LcLu LMiL^a l^j <JL>»jJ <j£> J S^UajiU 4 „ ; >,ii<*>TLj 5^> it< t?Tl £_Lm3\ JLa 

SLujj ljLlijl>> L^j *i^ ; U j. -^t Lj^La> 





2UUsJl atamW) 


I 


J_L>. U _J P 4 J L4 < ) JSLcmJ j-Jt - 2. 

'i jLs^Li. p »j U t^bfeUl - .s 
$L-&JUL) t Jaj^a £y* SdLj^Li. (JSLui La i j* ^ccqS^t - -A 

iLcuJJL) fftJLjj^J jiis_3 Laj <>La ^L>- p » j La « l-cluAJ I - _j 

9 frlU^tl 

^Ljl^Lu^a l^J ?LiLj^L>- (JSlu Laj JL»- 5J iUtuVl - j 

«rj^ LtLu^aitJ ^ASlu (tUu jl ? j>Lj ^vL>- u&jjuia IJlC. ? .>Lj >L>- p 4 -1 La j^LitUl - ^ 

.LjQLcJI A-lLl jjfci <a$A » tt-t^tl Jyo 


■ ?»— ^Lc»>Vl |«i& 




^ 

^ iLli'jl (oic j 


X 


1C — _A 

■=.1 \ II ^jJI 


:2L3Vl ^ 4 jlrtTt Ljb^uiJ LjJistJ I3U - 

^ ^Jjl iaL^_»JLwjVI j-*-j — i_) ^ ^A_ll ^Lljl — I 

i A-L3 Lc^ J J) ^>.-0 (J j_l j\c — J £^j_Ll I O V 1 * V J ,.\ \ C — £ 

: ^3Lj Lv* <JS 3^aIofc4 3Ii-u L-iHSf - Y^ii 
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4 ^>Jl(j ^Jl (^ <^KJI( V JbJI (l 

; J Ju l »j 4_d£JL) 4-3^ m«TI .3 1 3^1 ^4 ^ ^_y3 |»_Ut -T 

a. 5 . 1.8 jJ I ^y-S (i_j 4 a_i«jJI ^yjs j ^.1 j (l 

4. a j a jJ I ^y_a ol^jJ 4 j^Lj(j 4_cLJI ^y_a (_^. 

t JlL%JL> 4Lj^«4ll <tn>Tt ,jV JjjJtll J Jut# JlJ j_i 2LjLsil j jL>- ^%ll tjjSL) La. >*>f -t 
c u#-- (j ^_Q j « -'•"■»*>( » ^xaH (l 

t ^jL.^iV I Jl L >> t, ^4-0 

^ /xj 1 1 LpS a 1) ^_j k-o (j JjjJI (— ^ j)Lc (v > *1 ^Jl l l(l 

JjLxxjVl i^faggfcj u.<Lj c-cjS^UJl-^V 

(j ^ \ 1 l-o j LjI ( 6j-Cu-S (* j A_iJ^_iJI A_jl_i^aJI (l 

JjLxG Vl ^y lLcl SL) ljI ^ JL^ ^LcJ -V 

^_i_a M- o A_wx-ai^.( J ChH Jh?-^- 0 (^ > Chhi^ 0 A_j *^Lj (_ 2w q^.a.Lo (1 -A 

ljI^i jn<t/ AL>>!^ £jJlxj j l-L?tll g j^UGjI ^JSIAj ' Zuj-al ^ qjS*jL •£ 3 «. 

: ^4 -uaJ djJj^ 

^_jxj 1 _^ A a^J I ^1 (t » iJ-*-A A (— ^> 0 ^°n^ A_la_k^-o(l 


^ jjl^Jl l 2i frfrfc.1T ^Lc>.Vl 



(jLuiVt 4_J5 Li Jl«I j 2lUI jL»»i uuSjj ^LUJt ^t->jU'»~ti ^JS> i?>tl T^u 

-.2LJOJ1 ailu,VI ^£. t_t>.1 



LJUI *I>AVI ^ JIJI y J\ ^l-\ 

:l 4 \ -o l ij l -v > 

T (v) " „ 

( ^ o' — a J-i <— li— — o ( I 

S-jl^UJI 


a_i_^£JI LjlU I A_i^_i_>V! 

> w * * 11 A_j^LLoJI A_i^_A_»V I (j 

(v) f-Sj *>?JI (jJI (v) ^yO J I I l I — Y 

■(?) oL>-»J ^ j(^) fA> «•>?“"-! oL>^ ^*“1 — V 

■('O f-*J C£>?^ i_s-®(^) f-*J t>> 6^'-“^' 

(LiJ ^Jl) Ljj^jJI ^ ^L-oJI j jj£ j±=JI ^ya ^_j ^yo ( V ) ^1— aJI (JjLwjJI — o 

.^j^j_LiJI ^yC ^-S-iXaJI P-jJ2>JLj Cj I 6^1$J QJ"U (_£ j-ll L-O 

.LJ^JI ajUlJI ^1 LJUI jJ-jI—ujJI ^.tjj I jl *\ 

iLcaljJl ^LdSlltj LujlII LjbjUaiill 2Ld£lt <j jLa t^yj 

:^3 b Ui Jlc. 0^ 

• ^ ^ 1* ^ I ^ J) ^ AaJ l_i £ 1^ A_l_L^C ^ b*i_» V I ^_fl I A J \ X\ C. V — \ 

-,>?JI * J JJ-! y-J ^LliJI ^ JUJI ^yO j>*jl (7 l_>^l 
t^olLcll 4 -IjUuVI q^, k-ijvi ^3 4 ^jLojljVI A -t t Sb bJ^b lul^fla (J SLuiJl "\^yu 

^ ^j-° ^ 1-Sj }U I <~aj 1 1 & 1 l j *■ 1—a.uj I ■ I — N 

^ jn 

^ jJ I <^_yo j 1*\ 1 1 l ^ (_5~^ I I A c_a_a^ILj — Y 

6J-A ^J-O (J-ol^-C. 6ulC L5 _b J^. I^J I 

^ J_A ^ ^ J 1^-aJ I 6jl— o > jl .XJ > VI ^«xj^k — V 





Lo iAJL: 


^j_Lc 6J^lj)JI A_ijiIjjlJI jl ^j-Aat j 








< J- 


■Ax 11 L-o ^ S l L$JLo ^jlII S jLaJI l— o ^ *? l iJjaII ^jLuj_>VI 

Sl_J L_ iJ^_aJI ^j-° A 1 X\*\ 1 1 ^yC, ^AO^JI ^J^i\\\ 

‘A j Kll ^ ^ *1 1 1 <JJil ^-cuJI 6 J-A l—o t ^Lj Lcu L^^Lj J) (JJi Lcu AjKI I <J-^. — t 

i^jIj L*^ 3 jlu L-tUSt V^ 

JcJLiJI — ^^)JLlJI JcJLiJI — ^ 1 1 1 g-lll) — ^_-> L-oJ I jAXll 

* 3 ^u 2 _J cjLcJUI $.Uit ^ J)H Art AJjAJ A^JJJ 


^ jjQJl v, 3 nn.lt c-Lj^ Vl 



l&t 'XUjXX^Ua uu&jjA ( 

J i^-aW 

^LpsJl GLulS^I ^ ^La^Vl 


i^jl ^jl& t_JUiaJt JjSLj ^ji (^JtJLLi ^ ^ 1 1 I t A ^jl^j 

. 2LpjJI ljUuISUi ^1 m-vVl j»j)^rt4 u&jjlu ■ 

. Al^LJl 4Sj^j ^juglT ljGLuJI iUGGLul j- • “ ^.' ■ 

. LjLlIII ^ ftLttljVl j»J^A4 j£Iij ■ 
Jv4 J£J ^jUIj w \j tgiJl 4.bt^jVl ^ j' ^yS ■_ ; L~i.ci.uS j V t j * n j '“** ■ 

. ^LmJl 

. cLi-cU' j] dbLLJl (J ^ t ^ <tl JL^JI Jl ^"M ^ ^ j '“* ' ■ 






jJ-ckJLj A_ixul_Lo a_aL^LwjI I 4 J 1 i \ ^ <u j ^ I ^ 1 1 L£J I jy^*- wi^. I Irritability l VI 

^_Lcl ^ l i j < Cj 1 ) \ 1 1 A_!l-o ol 11 ^xjLwj^VI ^ . A_j l. j.-fc. ^_Lc -lal II ^_Lc 

>t jLuj_»Vl Aj l A_jl_k^JI ^_yd A J 


oLdll J* ^La^Vl : Vji 


^it4^ ljLuJI Aji^ml -) 


j-s L ^JjILS L^_jLs (Mimosa) A..A7vl<.a^ll c^uJI oLij (2)-° aJL^^ 1 


^IjJ 


£_a1_}^ O I ^AjLLJI ^.3LJ ^jl Cj 1— I ^yO 1— ^ J 1—0 _l3 i. >_sl 31*1 \ ^3 < j-1 1 L$-J l 1 ^> I 


.6jjdJ A_S jjJI ^lc f-Li^jl »^LIj 

«• ^ ^ 4 ^ ^ 

I jLfl <^L^_lJL_i A.lra<xi,i 1-0 L^_j » l O ^3 IjL^-a A j "... a II O L_a_i Cj I_JLi^2 Ca a 1^ dl_»l ^ 


. ^ ^ A lA A^^^. dJl \ A *.-.1 1 j i^j-C- j i.a. . Cj l I ^J_i_U I ^J_i_S I L-o 





'V'ijl) 

. 


% ) 




" ! A 








A_l^j-0 ^ j ... -^U [ \ \ O^ cdJ J ^^JLol ^ju 1— cu I ^_Lc ^yd ^jtA J 3*1^ 

c >° d h^'^ J^=^j <^*3^ jjL=^ urb* b^-° 4_^>j 

<_>^-lj ,(\) J^i-i c 5>*'A9 ^yJjl aa£:L5 ^ ^-Lal^l <oLajjj-ll 


jyd^±i ^ A_>j_>l±ll jj) L^uaJ I 


O^J*^ 


LJjVI jjU-JI 


k_LJ £• L^-oJ I _9 ^ I 


^ 1 ^ ~\ j j| a^^JI ^js jJ-u^ LLaJ I j oLkl sViVI <_j* 1*^ % i ^_Lc l ^ tJ^x \ a_L Lai a! 1 cj ll^j^J I 

pi— <a_!l l ^ \.o ^ ~*k i Q &1— i^Li. ^2)-° A_> J l kill 6jl— jJ) (_£"H ^^JaJI ^| ^juxi 1 H_i ^ 1 *3 «aj 1 1 1 ^ ^kl~w, 


. A.,ax\ 1.11 Jb^> 




f-» O^J <*JJ 


U-JI 


^Vl 


< 4 < \ 1 1 l_j ^Lk ^ ^ya a j «aj l /u~\j a_5^ 1 ^ ^ 1 I ^j-o ^_LLcJ I >. 4 « \ 1 1 Lj j jl^. (j I ^ ^3 

. 6 J-A ^-9 ^-•■•U-i >^J 1 Jj) J-ll t \3.\ > l ^ > b (SJ ^ ^ 

Tropism : ^LstHjVl- Y 

i^y &- 9 pi ^ \ VI A_i_La_C ^_9 Q l illl ^_9 ^yo l ^ X \"\jt l— o^ ^yj l ,xt~^ VI £^l^_»l I 

<A_ix-£S^)Vl A_LJ J l ^fc. 1 b ijjla jJI J P^ i-^1 1 1£ A_a_llLk-0 jJ^I^JlJ ^ J ui^fc. 1 1 ^-a_> ^2)1 < S ^^jJL-aJI 

f- f- 

^1_l^-jI A_i_S Q-j ^ 1 ^ II ^1 JLJI ^_i_j l ^ 1 c. A_i^l_ckiILo ^_ix. x ^ j i^j-o I ^_*J I 6 j-A O-S-i ^ ^xlS 

.^LjxIjVI A-i-lc. ^3 lln.j 

c- 

:<Lclj^l ^yL La^S jSXiJ 

Phototropism I ^.LstluVl -I 



A^x lj m i j j_xl( 4, y~\ j j g-j)<A II j)-k'> jLcuJI A ^k "i i (Y) J^jjj 


A_i L_wj l *\ ^ iJ-t x Ajj.^ 1 
^^^5 A^Jaxu ^-Lc j) qIi j f- Lo 

5^jl_i A^_i Cj-A-xo jj-LflJI (j-° 

J ^ 1 1 A — a j ^ ”i iJLk*a Cj \ i—i 

3IA-0 3jjl^a jLJI j 

^_S <^> A^JLs A_j ^ llk-o 


^^jloll ^jQlt 1 (^lx 


ff 













,^L>i A.SI yl i | 1 ^ \ a \ c \ * A_i_j l j \ 1 

L^JLo _U I A -v ~ Q 1 1 j) ^ > Jj Luj I k S^L g iLaL I J_A Lux* 

.(r) ^J-C I Jajlj j 11 ^jxJLlj l -O \ J 1 gj) /-A 1 1 

^ I J LuJ I ^..L Lx j-aj 1 -h ^ 5 -^ * ' V I a_^j_xJ jiu L iaJ I j-l^.u A.*!.! I ^ 

3LJI u-»L ^-a_» 6 jLj) g ^-t-aJI j J./'i.o (_j_C JajlaJI ^ e- U^-5JI ^JjxJI 

J ~L 1 ^_9 < g j> 1 1 A^xl^-aJI > u 1 1 1 £j£. g ^.,*.All ^jx. 

i I j Ld^ S l -^ 1 Laj ^ ^ I ^-a-d I I J-A ■_> a L a 3^,3 

.SgLxxjVI A_^^jx 3l- uj -M 
^j.t.xjjt^j » jjx^ j <a a .S^)_aLLxJI 6 J_a ^_i_uj_L gLJjJI ^LLxLcul jiLl 

gl aJUVI ^^ix <cs jdi allj (V) J5LL ^li ^iJI 5 jjLJ ^ jjJI 3 I Boysen Jensen 

A_o_fiJ I 5 J lx ^ _Lx S j JxJ I 6 j A JnAA.A.txi.j A \<Aj ( A -<a ttl I 3-° ^-g ^ — N ) AJLaJj CgxJj_» I J | g j) t-A 1 1 A i.-x L 

. (> > i ) (J^uj 3 J l (j ~ J \\c ^ I b^ylt L-C 1 ^ *1 £1 a AX J^UI 

.gl \^k J ^1 ill l \ A cjJ A_jLs 1 II 3-° A_jx_i_L-gxj i_S^L«JI A_LLj A_xflJI Cj-L^-S I j| Lol 

jjx j l Vi 1 1 cjx.LLiujl a_L l & Ijl^-g Lj 6^) j 1 ) 1 1 v b MjL I A-xs 3 ^ ^-L. cdJj 

A <aL\-o ^_a 1 3 ^ *^L ^-1 1 






Mj^ 


jLijJiJI SjjLJ ^j^JI 


(r) 


0) 



CL 



0) 

r\ 


Ijt gLxljVl ^Jx 5 jjxJ' SjLjlIcuI (cj) 

jjx L^Xua^a ^Jt lJMxJI <LAa o J-J-C-l 
(j_ij *iLi_xJ Li I ^ ~ 

(t) js^, 


^ ij^JI c_s^UlJI a_a^ gLLxjl (!) 
.gj).A Jl jJ-^a i>Lxi 


LflUj J- a **— I I 

3— g dl s_ dl U> *\ <<j*t 

A_i_jjjL-aJI A^xxk^gxll 

jlj) II 6J-A x_uaj^ 

« cj Llxtu^^ V I » 

cJ j_x j_5 j) Auxins 

LxaxSJ I L_$_l_l_Sj_J 





J & p p 

.(dL-LkJI ^ ^ JaI s _$-A Lc J) J mj 1_A^a^I ^1 *\z±yy JJLJ l -aj fl 

I j_A J,Li < gj) 1 1 I v_S^laJI ^_i_il_^. y^-> ^_fl ^_jl_iA ^e l xlxA-j g j) ts*\ 11 J)^k l gl_L^_»Vl ^jl_^ 1— < o_l^ 

. 6^) J l ill i— sM-*-ll A_^_S (_j-o ^_S « \ tAj^k^A l» ^j-o AJlsL^Lo ^_ie oLj-a^ ^J>_1_j 


SjjLi ^_sM-e ^^eajx. jJLs ( ^ ) JSLn, Went <( cu-s» A-j^^a L^-Lo jj w_ »jLaJS 6 je du^^.1 dU j ^j-° ^L^jlU y 

l^ya (yJLia.b <5 ^_le ^ 4 A. i^rtyy A_ua_fiJI <(l^) A_ixuLl-d SgLt-tiV 1^ », u l ^ ^y& 

1~> 3 II ^ ^_S g 1 ..A -Cl 1 1 k J_J l ^ 1 1 ^yd yyu^y V I ^-I 1 lI_ 1 _J "' J i < A ^ > JJL-C A ^fc. J Q \ -C\ ^ A-LJ y l ^ V I 




j nu^ jVl £_»j^i JjLaj ^J-C- (o) 
.jL^Vl d ji < u "t 1 1 (j^ Ira j 1 -*>< 

Q ifr (® ) 



j^JI l_9MxJI <La3 (!) 

^ i'll -sj I c-^.A I I ys jJLdl 


U Q I 1 £yd M^ ^_S y iixj\ y V I yJ^yl yu LS V I A_3l_LJLl I ^ 11a ^ 1 1 i U L-^J I ^ 4 ^y 

v S Me ^j-o gj^-^a 1 1 ^j£. S±x 1 1 1 g^)^a. 1 1 (joAJ Cj-> ^j-ILI I A_3_LiJLl I ^_S _\_£ A.\-o i*N A_i_a^ I 

k U l ^ 1 1 | ^ j) .A 1 1 ^-aJI k i-i l 1 1 ^yo J-i VI ^jl dilj ^ \ % <~L 6^jl— A-ll 

AJLa^ ~iC j\ |j|^ g. J.^,.1.1 y<~>yXJt Me A.aS g l-^-i.i I >_uUxaj A -q <a 1 1 6 j-A (J^-o ^ <A_le Jaa i 1 1 

. (_^. <3 ) ' 4 'l - n V dJ JJ-A Cd "\ ?J 

A 1^-oJ I k u l 1 1 Cj l_i_^a£ J V I (J ft *i_i a e-y iJ-\ 1 1 6^ J LaJ I ^ ^- UJ ^a-S j\ e A_j I I j_A ^xsud 


^ ^jQlt ^ a <^lt gLj^ Vl 



A-!Lklujl (, >_> t ^ 1 1 I j_A Aj l In'! 4X1 1 CS^Jzl AJlC J-I3t.yll v J_J I ^Jl £• J> 1 1 

"■_ ^-o £cJLi-o» (3 ^-waJ^ ^-cluxj^ . g-j) <-^ 1 1 j)^k. > jLJI g-j) <-^ 1 1 ^^.1 ^-aJI v_uL^JI 

1 j| l -Uu^£ I^J I o K^I ^ 11 ^2)-^ A- ll^A 1 1 . uUiJI ^_S CjI li I ^ jJaJI ^_S Lcl 

I Jajlj j> ^ 11 ^ClaJI ^_S „L^JI ^UJI Lj^U. j^L^S L^Iaj ^UJIIAa ^ L^UJI SHL-...I 

- <( t J LxJ ^gJ)J)4.A £cJLi-0)) — J ^-fc. 1 1 g-J) 4 .A 11 

1 1 1_J Aj l \ IX) ^LJ 1 dj 1_1 _LjWJ^^ 1 J >^jJ L} |^ l 4X1.1 1^ ^ Ji ^1 I ^}JLJ *— 3 ^L.l.'^ki *)! 1 1 Jl A ^X4J_3_)^ 

i^c. ci) 1 \ j < 1 6 j ^ ^ 1 c ^ ^ LxuJ 1 l_» aJ 1 1^ i 4a« V ^U 1 ^_i5I^_lJ I ^jj ^ ci^tJ 

. jLxJI l_) V A. 2 11 U~ ,,,11 ^ j Q j Q-v j jJl d>-S^-ll ^-3 J> ^ 11 l_) ^ A. aJLLIujI ^ 1 A\ i^jAJUa ^ 

Geotropism * ^ jVt *bdiVl -k_i 

A Vl A_i_j J l 1 1 A ^ 1 l \ 11 d) 1 \ i 1 1 A_jL^JLujI ^ V 1 gA *\ ) Vl_j J i^> 3 j 

«• c- ^ «■ 

jJ_Lwj 1 | l_» j j) jr ' c A^JLj ^ 1 1 1 k-_s^^x-aJ 1 £ j-a_s < 1 *lc 1 J_i_*_) ^ 1 A 1 aj A_ij 1 * ^ 1 1 p 1 V 1 ^^JLlILs 

1_0_A>3 pljA-U l ) llrt (JJLujI A ^ 11 ^jl CJ^^$ L5^l l 3 ^ A ^ J ^ A_j^i-1 1 

q •“ 1 l A ^ *1 j j w 1 ( \_s Alu iSJ) ^ J i ^j' ‘C*^ ^ l-^ I <lU J < p- j) 1 1 ^j-° 

LS-^-* LS-^l jj-k. LS J[ V 


^ lg~ I ^Jl l_lxul^ <Luj_)^)J1 j-aIILS . ^-L-oJ l_l 6 1 jA-O A_i^J A_) ^j^-s \ ,^sl ^_a J \ 1 1 j ulml 2 Aj>»j 

£- 1 * ^ * I JJfe 1 ^ ^ 1_) I 6 hl£ 1 ^ i 1^ ( 1 *\ j Jlui ^_fl_S 1 ‘^J) d) 1^ J LJ I ^ Ja I ^ 4 ^J_S_uj I I 1 » “• l^j ^ 1 1^ 

.jJauj! j jaJI k— i^io l ^ \ ii (k_)*\) uj a_l^j V 1 A_ij jl ->>. 11 &1 ^kil j ^_Lc I jLJ! » 

.^_*-<ijVl g-l ~^.A-)Vl > J J 1 1 Ldl ^w*L) VI A_JLu d) 1^9 ^jLaaxuJI ^jl kill j ^.)X.oj 



M 


^_S A j..A^Vl A_j_i jLj=JI ^jl (*\) 


(!) 





Jjl— oiLoJI I ^-oj l A.i Li^^j ^jl ^3 -luj 1— o£> ,*LaJijVI 

c- 

o l a111 j; ^_ s ol 4^J^U 

(1)-° cJ^ t_S"^ ^ \ L^-H >1 _a A_c^)^-o pi i j ^ VI ^_x_»_iJaJI ^_«jI^JI ^Jl ^_S Cj l 11 1 1 l—o j\c 

£ < ^ jJ*_C ( 3 ^ 3 ^J-fLcu I i ^ J^J 1 ^ ^lcl L 5 ^i i 3 ^- cu -^ J) A 1 - IjJ ^ J ^ 11 ^ i^l 1 1 <-1-0 LJI A— o_sJ 1 

■lij/ii \ > i ij^J 1^ 1^3 1— 1 dy° 1 V<ai 1 1 v j_» l *••>■ 1 1 ^_s d) L_i_ixu^^ V I l^_i_» 1 j ^ 1 dj l xl 1 1 

^Jl l— o-o ^ j) 1x11 £c_lajjjJI Lj^A^. j^j-o ^_i^I A^.^J_i j l^~\ "-‘“j) ^-o-ULa Aj ^ ILujJI ^cJa-ujJ I Lj^L^. 

j 11 ^_fl dLlj ^ju^C. td> <(l*\) J£dj A_j_«^^ V I A_^ j l_^oJ I ^_Lc.l L5^i 3^- w -‘-^ k S^Lj 1 i-^. J 

^dll Cj-S 3JI ^y-S ^c-la-fcuJI I J_A A_ll_iaILujl^ jaj ^j-o 1 1 ^ i 0 ,,. II fc >_> 1 ~n- \ I d^ 

. (J-^ 0 1 l J I t— S^lo £• l. > I £ (£ 1-0-0 Aj l V 1 ^ Jfr-O \ 1 1 \x 1 1 ^cJauxJ I 1 _J A_i_S ^-oljAl lS 

Hydrotropism ^bfcluVt -->* 


jjnjl i.ula ^jJl1juc& l -o^ j ^j-o ^j.i.,^>js ±. ) (V) J^-uj 1 ^ l ,-aT.o £. l_jJ ^)x-A->k. I 2 

Lol ,(lA) J^-WJ ^ lia.l’> 1— j J 3 VI f-LjVI A-i^HJI (jAxj l-o^ <a <A_fiLaJI A-J^ljl ^2)-° 

^jl J-ALujJ ^1-^1 6JJlJ dJ^jl .Ja-^_S <_i_»l (^5-^- ^1— ^_«-a_fl (1 >V) tu i ^_>LiJI ^LjVI 

1 _A ^-o_j A^JLj ^ ^ \^k \*\ <S ^LUI ^LjVI ^_S l—o I i A . ^ jjj 1 ^^ <L-o_i_^Luj-o j) -o ^5-^ 


. A_i_> Ij^^k. pl— oil \ 



(V) J£oi ^LJI *1 ^ViVl 






<Jj^. ^-jj^-ll pi— oJI jLii 2 jl ^jLcaiJ <Jj VI pLjVI ^_a pi i-k J jj j ^ -o j ^*v 


6 Jj^j ^J£. j pLjVI c—ui-^. ^-fl pi— oJl JjJ2kj LS"^1 ^-»LjlJI pLjVI j j J^aJ I pi \-k J L-o I <j J-^. ,11 

d> l. Aku^j V I £-CL 2 kIkJ I J*^ A j < j J -k II (Jj^. pi— oJI jLcuIL» 1 l— wjJ ^ dC A_1_C ■ l— o-o pLiVl Jaxuj 

^_S jJ^.Vl ^ uUJI l-J^L^. j-oILcclJ l 6 l_J V -A- A_ll_laILcul (JiaA^LS p l— oJJ A_^.l j-oJI j *-»- li t uU ^_S 

^cJLl-o» jj-k 11 jl 1 j_A ^ \ *<o j <pl— oJI j) -k > j J-k 11 pi \-k il i >-i j l— o-o j -o > 1 1 j A-l l K*iixjVI 


^jLtoj^Tt w ■ ^»*t< Id Li) 

Nervous System & Sensation 


Nervous System » w ‘ ^»»t< 

A_S J-J I 4 J l— ox. I J->-u-LJj (jLfacLjVI ^<.u^k 6 jfl Ski I Aj> Uo j ^\JTj-y oUbLtuJ ^-ix-^A-ll jL^j^JI ^*S -k *) j 
A_ la-ujlj_i oljiij-a-1 I ijjjb (.j-C ^ i - 1 ^ | A j I -A. l-i_> L f^ pljxu Cj l— o jJjlaII ^JLllLl A_La_uj j ciLlj^j AJlJI_a 

d) >J — k \ l— o £— o jx<j l A-O j ^_) I ,J l ) I ^ 1 C j l. xa > V I ^jj)^ 1 I dLl 3 J l ^ I A_J I^Iau V I ^_) l A-SL-Luj V I 6 j ^ — k I 

^jLailJLi I j_A ^jjfLjj <U>jJl-oj LLj U ^J-5k. 1 jJ I £_i-<a J-II lVs-kj 9 A jl-vl jJl j A j-k jL^JI A_I_l_yj £— o 

.pLcu-aJI J JjlJI jl ^ -v £— o 

^_S A. Ld. A_j^jl_i_kJI O l— j I jj-k.ll ^_S jjh*\ 11 O l -k j J ^j-o A -kj J ^ > ^1 j l ^ -kl 1 1 J_A £-J_j J_fiJ j 

.^L^Vl 

^ i^ntl 

Central Nervous System (CNS) : u u^ntt -\ 

J-iaJ 1 ^ l -k 1 1 1 J (^-oJl) ^1— O jJl jl ^ -k.11 1 j_A JamaJ 

Peripheral Nervous System >taJ I u i^n.tt -t 

.4_i^ j-^JI > >1 «^-tC.Vlj A j^oll » >1 «^-tC.Vl ^J-o_tli_i 

Autonomic Nervous System j 

I (j Uiui I J l.^ — k.1 1 I ^u_a_jj <.u — k.1 1 J J£j A_j J 1 j yj I k.1 1 d> «<—>H j J l ^ — k.1 1 I J_A .la-kJjj 







f 


It 


k. 


» 'k >■ 


• I 


■torn 


Sympathetic Nervous System : -t 

^_ya A j \ira Q 1 1 A \a 1 1^ A_jjJx-aJI A frlra \ ,a 1 L_i A j t i^~\X il A_sl_jJI 

Parasympathetic Nervous System Jl^Ji -lj 

^CaJaJI x 11 A ^ 1 x 1) ^j\ ^ ->kll _ 3 A_i_ix-£aj«J I A_Js l_iJ I 

P 1 \ \ & A v A-t^aJL 1 1 A_ 1 _UJ I ■ * \ I 1 _ Lu ^ 1 ^j-o \ i l •*0 1 I Ji A dj 1 — A_uj l^j 

. ^ ..A ^ jJI jl^AaJI 

Nerve Cell i * , , -.^-ti 

aUaa.j jV'i ' j Lj^CJI (_j-sC Jio a U-i V ^aa-aJ I a ^aA-i^a (A JS 111 J A_a1~JI 

: cj^ UJ^^J u > ., i . --> aJI jl 4 -=JI aCj 

:aL_cL»j 1 I (% i ii •>» -j 

^ jJI ^5 Neuroplasm ^y ^ ^ >v h * *_ s^jlj ^y " 1 ^ Q ' Isa ^ *" "■ a a 1 ^_) ^ ^ 


i jJU A a j a ' oLalla. 'c. ^ _£J)~' a. j l ^ S A j 


-.1 


«; a.i oLa_i_iJ I r ^ j ~ ■—■ j 


,-^bj 



K 

■ 

# 


Lj^LaJI ^_S V ^iJI^ O L-1 -L.i.^v t 

^ «• ^ 

A_1_L=J1 A<LL$JLu^ ^yik. P 1 j c !_$_> I J * jj) AjJj^xJI 

(J^ ^ 1 c a_j_L^JI ^ j) *i 1 a_^ tii_j pi \ I 

^ l <xi^k 1^ Lj^j j-aJ I JIa V I c_> l 1 1 

■ ^AAijaJI lj£. La ^^aaJ^a. 

: ^LuuaajlJI JLal ijj -LJ 

: o'- c > i L^la -Ca-^JJ 

Dendrites t JljI j^ 3 \ - \ 

f > “ ■? o-^> (T_H^ aOaJ-cj aj j.-^a 

(J 1 JJJ. a! I ^ t tS-\ X 1 1 ^Azljjli] I A^. Luxa 6 J Lj A_ l_LkJ I 


C>LjL^_j 

Ajjxa£ 


Cj l 4 t i— i-I-JI A 1 ^ j 


jl <A t > iu~ix 1 1 Cj 1— 


A t 


(a) <J£j-u 


^ • Y 


^ ^jlitll l _ y jLLtl > ‘ciirtW s.Lt*.Vl |ki& 


. 4_i_LkJ I ^.aj^w JV-^. ^ ^ i^\X \j) 1 ^ ft j^-la ^C. aJaJI ^,<ai^ ^J1 J^.Jj A jl u^\X 11 

Axon j -V 

c- ^ 

t ft 1 3Lj^ Ajja^xII A_Li111 A_jJ_c ^iUjj ^ILo ^2)-° I I AJ JJ3 A. -i -*J V J^I-j aJUaXujI ^ 

Mylein ^c. I ^ \ II j-ojlJ1_j v_sV-*J1 I 3_a IVIylein ^.- i 1 j-o ^.aaaiU ^ l ..A ^ t a j \ a j SjI— o 

^Dl L5 -cl^\ll jaxJLj Aiai^Jl Schwann Cells ^1 jJh jjG a_^=> 1^ Lj^Lk aJ>j5Lj .Sheath 

L*£ Nodes of Ranvier j * La\ l j \*<? ^.Li ^_s jjG oLaLll^VI ^ jdau 5 _JLtLo jlxJ l5 _L. «Uqm 

Neurolemma . ^ II ^LaLjlJI—a «, s^-slj ^^I-j^JI J-° A_ft_lxj a ft j ft^ a ft ^_c 1 \ \ 11 Ja l ~^. j 

a.j > 11 oVl v xJ) jj.^Jl J ft \ jjTerminal Arborization a. i i oLA $ \ » ^ $ 1 \ j j 

. Synapse ^ i^jJI dL LL lIJ I Alklo ^Jl a_J^JI ^ Impulses 
C. \ ^yc, £^jjuj\ A \ \ts-\X II Cj V 1. j <ai 11 J-<-<ai ^j ^ j W^ll_j A aIxaJ I L^J I 1 J ~\ ^ J_ft ^ lj_A 

.2JjLc 5 jLo j\ *\ at i l ^ *> V a. ftli.^11 

A \ \ 11 Q l.frj.i.UJ I jl (£ ^ fcLaJll ^_S LajIj ^ } -<-^A-l I Jl j iu 11 jl A ^La ^5t-aa (3 _iau Loa 

jjil^yJl ft~> 1 aL j < a_j^ ^ Hi 1 1 .uljjJI J^j^L 3 J-c. A_i_i ts-*ix J) A i 1-01 ^«AJ^k Ja 

A j 1 A^l 1 ^ 1 J-iA..j ^_ia-^j»J 1 A\ i\*i 1 1 J ft \ \ A_i^)j) -^^1 1 

■ ^ 11 cd-jl xu A 11 ^J^ia 

t^Lcu^atll ^ji 

^ 1^_J I A_J 1 ~ Qj U> l_3LAJ AjJa^lII Lj -C I ^,AJ ft XJ 


aj tl-C. 



'T'./'iv.r 

y \V 


Ll^t^ JL£xul (^ J£ui) 

^ 11 pi jJ Ul 


Sensory neurons tiLuA> % jju^c -j 

p 1 «^-c I A ^ 9 1 1 o V 1 J '“ 1 1 J A 1 j Lj M -A 1 1 6 j-A 

^ \ 11 jL^JaJI Jl \ftl.AiVl 

Motor neurons 

^J-O A-LIa^jJI Cj VI 1 1 J ft \ > Lj^aJI 6 j-A ^ J) 



M . U< A_j l VI g. I c. 1 ^ j ts-\ x 11 

Connector neurons ( ys%c> b^Li* -_>► 

l_»^LaJI aJLL^. i£ 


Neuroglia * ^ unutt ^>£fl 


l_^_j 4 j \ ^ a 1 1 Li^UJI ^Lca^J A_fil_t-eaVl_J ^_ixu_iJI o l—j j^-a ^yo 

^ ^ J^uJ ) ^ l. **» $ > V I ^ lc L$Jj _\ ft .j I J I p> l^)J»J I Lj S c_S^)JLJ 1_J I i^yO ^ 


‘ 4 * II il l A imAJ ^_j | V Q i 1 1 a 1 1 t 

«^-> II ^_J_cu_lJI <J-aX. jJ-aJLJ ■ ^ A \ \ I*~\X Jl Lj^UJI -I 

. A.^1 U^\X II Lj^LaJI ^_J-a_3LJ — k > 


.A j us*i\ II Lj M-zJI A-juixlj ^ — _^. 
Ajx^xII L^LkJI ^_S A_c ^-LaiLaJI * ~ ^_S ^-aLcoj — J 



y)is\x li q.i5> jH ^_4-o ( ^ * ) J^jJj 


:iu^inTt uuSjJ 

a ^ N * cJ - ^ WJ ) ‘ * ^ 1 1 ^jj| ^ i_j 

<A j * — <-<aJ* — II (2)—® ^ C.^5 — a -^..o 


> S *^A at j A_u_ua£ 4__a^ Jal 

l_a l^JI ^ J jluIx II 


i > II e_S^L_a — j ^jjaJI CjI Cj) .-a.-^-a 

l^j ^ luAl I ^Itoll I ^ 

.A_j^-aJ_ll A_i_CjVLj 
( 2>— o J) ^ 3 A_i — a — L^nx — II A — a^aJl^j 

A J * ■ * II v S 1 J 1 ^ I a A c a^_a 

(a 3 lei (j-® L^_i k i ~v. j L-a ^ -^.all) 


^ ♦ i 

*T 


^ ^jlitll > ci ir>\\ * Lu>. Vi («ic 



. ( A j-o Lc jJ l) A_ijI ^ iJI LiMiJI ^ Lfl j £_-o ajjj 

Nerve Impulse : 0 u^ntt JLj-oJl 

6^) ^ "vl^ ^j<i ~ v 1 1 f-\ lAcl ^j—o >1 i/^C V 1 l_4 ]_Sju> ^ i_l I A J \ uj^_ 1 I ^Jx ^ 1 1 1 ^Ji \ juu 1 1 ^k txj 1 ^_LL_> 

. A_j 1 -viifciVI g-1 iAc 1 ^>_ajv.VI I j_a (2)-^$ ^ )</*>» II (JLaJlLujVI 

S^-i .^i3 1 11 ^Jl—ixuJI A at j \ U (2)jj_ ^-A l— < a_3 
^ A_a_j l. a^a.*^ A at i.ilra O I j A_aj l_ S^ aLIs A ^_A L_o ^ ij^atll (JLa^aJI jJLaIljI 

^ lc. A 4.^ iv Lfl S^ikj ^ flit q I l— aJ J_j V A J \ts~\C A S-l] ^ t<^at 1 1 J 1 j «u 1 1 ^9^-0 J..1C. Jj J~v_j Lo v_j-C j) V.ai 

. o V L^v £_ a^>I ^-9 Axu^aJl A_vLvJ1 

A^vl^JI ^ ^ ^_S Ajj <-^-> at 1 1 A j 1-01 — I 

. Lo ^Jj^kA Ai\ *> L-c J iC. A_a_a^v 3 lJI A_a_UJI ^ lc O J^vH ^JaJI CjI^aJlIaJI — l > 

A-A-A-c^ajt ] I e_sLUVI ^ \ .^s 9 II jJLjA-ujJI jJLiljl a_ax_i^ — 

.L^JaJLjv A-A-i <-^-> at 11 A LJJI ^1 A j \ <^>at II A_a_LvJI — J 

. I g-^-tlt-A O^LjvJI ^j-O Aj Lzv l..i. A. i 4X» 

: 1 -I 

^.Vrv ^ A a a 4^i.xJ 1 A_a-LvJI -\j ^JjvI J CjLa^aI A_ujI^J j\c. 

jJ.^.1 j ^ ^jLk o 1 — ->^— a V I Jj_a_^^_j ^_s ^ Ij) t a M *i a. I t^Jl j ^ ^jl 

; L-O >J1 x-A.^V A_a_UJ I 

— \ ♦ A \ 4al1 a A_a_LvJI ^j-o ^ ^ I A_a_LvJI ^ ^k^-i J ^-l^vJI CaLj ^_aI — 

.S^-o N o 

* M ^ f* 

^^.jLiJI J^LJI ^ ^ S_^s o>j!^ J^-Ij k oLj^jl — 

. A \ 1 A. I \_j !•> \ ^x. a 1 1 

c- ^ c- 

A^_LJ_i 1 -k 1 1 ^_a ^2)-° ^A-A^_A ^_Lc I A_A_Vc-£V3lJ I A_A_LvJ I I J A_aJ LujJ I O ^ I 1)^^)"' 


( ^ ^ ) Iuia c-LJlaUI 



3 J) ^ A \^k.^-aJl Cj 1 \ ^k. 1 1 1 1^ A j Xjut^JL II A_xLkJI 6 J j) ^k. ^-oJ I A_iJLujJI oll^jVl A — 

A^- aIc 

~N.ll ^ -CUxiJ 1— O A_i_lx-£iJLJ I A J lAfc.ll JiJj ^-flliLJI C £_jj^xll lx I /it > — 

a_^J jJI cJj ^ a^JI 3^111 11 a ^^ix 31LI j Electrical Potential Difference <^>_ijLiII 
cJ Iji ^ ll-o V * — ^Jl^ All JjUl 11 a A_als ^Lajs li_c j Resting Potential 

A-j.1-^.1 1 a*u 1^1 _j ( N N J<^ ) Polarization ^LUli^VL <_i SJL s. 11a gVij^ 

.UL ^ 1 t - n ^- o 

; A % \ n & , J A k ) 1 in ^ \ <<j V 1 Aj 1 ~n^ 

£• 1. V> I ^ \i*~xX 11 ^LujJlJLs ^_aJ I ^ J J 11 oll^jV ^jLxiI^JI ^>_ix A_j^ llLkVI A_j j l Ul — N 

f 

S^-o 1 * lx. i^cu jJ I ^Jl ll j-J I d>ll^_jV IjjLli 3^ I A_2k.l^JI 

. A )a ^- oJI A Vr\qj l-o J-jl^ L-oo A-J-Lkll ^ ~n.^ I ~n. 1 I £c_Laa*j_ll ^ 1c ll j) \ 1 1 


Aj-k 111 I ^Jx A_iJ Ltu Cj 1 t ~n 1 . A_aJ Lc 


O'JJ' *-» 


Z>lj A i > ll-o CjIIlj 




-Y 


.Cl jjJ^JI oll^jl Ji iiL-iVL} ^-^xJI aAUJI 

I ^-ixulll ol aUI ^Jx A 1a q! ^^>11 l^jj ■ _.«* 1 j ^1 j <^^xujLj ^_c*a_ll ol — Y 

CjI— >^} l I lA ^Jx^ t J1 JujII ^ 9 ^- 0 ^ A j\\ *\ 1 1 ^ JaHll 1 ^ 1 1 1 lx 

^-aI^ILxiJ V ^^Ij) A_i_lLccJI o 1 I A^^Lj A_^J jJI £-1_1jI ^LwjJlJI A. A-- 2 w^-gJ 1 ^ Lj^-lJ I 

3 j_s Ioj ^ Cl ^j) 1*\ 1 1 o I U ^ Alo a ^ 1a. 1 jJ I aja 111 1 (jj 1 1 1 ^ -^1 p. L ulaJ I ^^_ix 

. ^ 1 1 V ♦ — 

rf^ntt 4 ^-uO JO^ OJL^ej 

.L^jUV cJLS ^ 3 -JI iL$ I jl VI Aj^^xJI LJiJI jLU V 

oLj^_»I ^Lsll Cxo CjLj^_}V- 1 A-i.l A.1 1 g-l lc A_j jLkj ^_S Cjl^-ilj IjD 

.L^jLk ^^.ixuLj ^_aJ I oll^jl l-o A lj U Q l J Ij A J 1 A. 1 1 J^.lj Ij) jJ I Sj\ \*N ull) 

.A_ilAk.il £- 1 lc ol ^ls ^ 5 1 CjIj-m 3_>^1 lx U 




^ ^jlitll l _ y jl— Jl > 'utrtM s.Lt*.Vl {^ic. 




jjl £. pLJIxJI 

j U O "i , , ■ A 


0 )" 




r iz;""3*^ 


g-l Ul> II 


.... UX £- 

U U * jkVuuA 




*LiJUI 

V_1 H 4 "< n I o 
++++++ 





UT 


aJjL*-J ^_k^j A_i_LkJ I I a. > 33 -jJ I cj\ \ ^ iu 1 1 a.a-a5% 

Ijl a \ ^ tu 1 1 l-JLw A_i_LkJI jr jLk ^ IjJ <a_iJLujJI cj!-a3^VI 

.(a_jJ jJI CJ , 3 A ^ lr l—o X ) 1 1 A. I . \ t 

aJIJj| A A.l-aC. A_lL^JI CjLcLlj ^-1-1 1 6 JJ J-Sk.) 1 aJLJI ^ lc ^3 llraj 
£ * + Jj-S C-x. ^ JJ) Depolarization . . IUS-... VI 

.cJj-i ^ylL 

; Aaa LQ jtlt usLJVl JNX LQjtlt JU—ll JLilji ^ y'^- ■-»* 

<j~a ajjLxA]l A., a, la, > a-1.1 AxIa^ i » L-la-S-xui V I Ajljl J. .a..,x. j 

Oj^ a <_JLl I La Laj a * r.." ji> ljj>" 1 ^ j o o jxAj i « ■ 1 1 


■+++++ 


JLxJI <jl ^1 (N Y J< " ■ 1 ajx Jj V A_i_uxaJ I a 1 1 A II A nu 
JUaJI JLajjl Of) Jia. * , , 1 Ua-„. VI aJKI ^ jjLxja a Iaa* , Jt J£LL> ,. i.^, « 'l 

A j us\% II A a j I H J}La. ^\,r>* II ' ' ‘ ' LF ^ L> 

AixajJI A_LJJI ^-Lc ^ &3 AJLIIJjI A_j j 3c 

> ^LiLdaVl ^ j Xi^inTt ^ ^jlJ v djS 

3 ^3^ J3 1 1 Cj L-J 3J V AJLj J I_Lj A j \ 1 1 A_*_LkJ I £■ LujX J A t \ xi 1 1 Lj ^ 33} 3 1 J3 3 -o 1 — \ 

O-Sj (^1 Aa.x'\ 11I JxS AJLjLauJI Axj jLLj <_jJ| <_jAaax*JI » Liu*, -II Jjaaj jaxjLajaJI CjLajaV Aaa jI_Sa 

r<~\j I 

Cj^j A_ilc. CjaL^ La ^LluJlJI ^ajIax <_jJc. ^-sL^xaJI jac. <_^aja VI £_iJ)^j_ll a jLc-l ^Jl ell j — Y 

Jl jj) . , Lk_Ll ... IM II 6 j-aUi <_j._c.jJij I j_a Repolarization. , . 1 U a ~ ... VI $j j_c ^1 A_Aa.l jJI 
(Jl SjjxJI j»A J>aj (cJji ^jilo i ♦ + Jl cJji i_j-1Lo V ♦ — ) <jA Depolarization (, . 1 US-... VI 
JliioJI AxllaJiJI J4-=>. j Action Potential a_JL*-L1I J 4 ^-> jU j ^-s>*-jj (oJji ^j-lla V* — ) 
.Nerve Impulse ^ y^x II Jl j.JI jl JiUJI ^-51 jJI ^ jj> ^ II - aJH ^ <-t. 

AxiLill <2>-o * , * * X * , * * \ Jaa ^jIjaa a j 1 ja-> i AaaaJ aJlkJ SjLa VI Jj«j , II <_^ 4 ij — X 

^j_XaJI jl ^1 UA VI 6jllj a JA A II a J_4l <_J A <A*ij A_JJ_S l"ia I_^ I a_^ a J_j J_A (_^V - a. A uij V 


^ *v 


I# 





h .in' 


A_i.a. jJ a. i^rs 1^-^- ^j-UJI ^LhijlJI 6^)*i ‘s 1 1 6 j-A ^_s ^ Refractory Period. 

^ J 1_J_UJ ( J^J 


\ <^nt) 


Ja-^. ^ < A_J_1 x^JlJ I A Cj 11 1 ^ U. C ^Asl V ^ cJ-° I <J L-lxuJ I A_C^)_uj : A_Cj_ujJ I — \ 

A-i \ 1 1 Q V l j »xi 1 1 ^ A_lc l Aw \ 1 1 A j i 1 c-fll—JVI Ji-o ^)ia_aJI &j j & A j 1 1 1 S 1 ..aJ V 1 ^1 

^ \ 11 (Jl j <xj 1 1 (JJLIj A x \ I A j 11 * 9 l_iJ V I ^ t A_i_j Lj j j . Lo N i * I j) A_ c^uj_j 

.a^Lj/^Lo N V ^1^ <x.juxlj 

La_J aJ s (_^ (All or none law) a^^-cu V ^1 i^j^JI)) ^j^jLLl ■ > il S^Lj| ^ — Y 

^_k^J A_^^J_j 1 _j^_ 9 Ijl ^ y^sr JLxuu ^yl A_jl A-d^^_iLo^ Q 1 aIjI 

. A_j l.r^.'I.i^j V I 6 ^_9 ^j^_aJI 6^-S 6 jl— t^u-sa_sl J^k. > ■ 6 ^)LjV 

aJ 1 Ajjxaxll A 111 ^| A^uadl A_ilkJI Q ^ j ^1 V A_jl_s i Q j lj| L- ol 

^ J\ (cJ^l V ♦ -) 


) 


y . °( 


(^Li^ £li2jl) jj 


Ijs 


k 


jj 


O 



\ aJ I — \ 


<ilj \ xul 1 1 x^a^-j ( N Y ) 


(cJ> ^lio > N ♦) a^JLlUI 

Synapse * djluoll 

^-aJ I A_jl ^ I C ^ t «-^>.3l II dJ-jl uj"\ II 
A_i_LkJ ^ \ 1 1 ^j(A.a 1 I O Lc J 

A_i_i_c-aJ«J I A-JjJJ A n. tl qLc^ 11 ^ A j \ , c 

a_^Ij j a j ^ aIj .( > r) l^_j 4 c , v ii 

Ljuyj ^.j i_j ^ it diji ii 

* ^ A j 1 ^ A-* ^ II J l j mj 1 1 JLi-j—jl 4 ^ c x 

A_L1u^£ 


(TTa 


^ filial > rt * Lu>. Vi («ic 




. ~ j \ ^ \ .^sr l s 1 > 1 igj — | 

4 j 1 ,^.c 4 Q ^ \j) 4j w^c 4 _a_1a. Cj~*~i ^ y^ r i V ■' > ~ — i > 

. 4 -jJ.C. Lj^L^. ^ 4 . j 4 _a_ 1 a. ^ C dLlLcaJ — 

mutt lIIj LuLl? t CuSjJ 

^g-^-A-LJ ^ J) -A 1 1 4_A_J I O Lc. J-klJ I I ( \ 1 ) JfL^ ^ \ 1 1 dJ_A l HiI 1 1 3_i_a I - 1 1 ^ lAj 

*• ^ ^ l) 4 j n.ll ■ 1 c Q~ II ^_o I 4 t Q ~»1 A. 1 Q*t\ VI ^ oL^l Q~ il J 

4 j 1 A. 11 4 -v n.l 1 1 c j Q~ II ^ ,~«1 -k 1 Q~\ VI & j_A V^>- j) jj) . 4 _JLlll 4 ^>|,/m 11 4 _il^JJ ( 4 ^> II 4 _a_L^JI 

jjlj ^ LiaxJ 1 ^ ^ j L <i> 1 1 1 4 I O"*"? I viij L ih 1 1 1 3 _L 3 -^* l 1 4 . ^ 1 4 ^-i xJ I 

4 _aa <^c O V- ^ ^£,Jj &^aJl ^ju l I ^ lc. ^j)Wj 4 _*>l J~\j Q~ ^1 1 -^.1 1 Q 3 ^ 5 LiL£uA_ll 

J^uVI Jic Chemical Transmitters 4_^l j^/s l l oMiLJI 4 -aaI ^ J j-o l $ K lj 

JLa-cJI Jl^ ^ ^-aa^ jj j I4J jl j-JI 6 j-A j Noradrenaline ^aJIIajjI jjli \ j Acetyl Cholin ^ 

., . - i.i.^*.-ll 


£■ Liljl) jj 


d-i-S pi »if 

“‘"x 


A_i_l_£v p 1 f*. . f 

JJU 

A_i^_> 1 ~ . 1 


a 



^ in-!* II > s l il ui~i II J MA ^.LuaJbJI JLlujJI Jlajjl jAaj (\ i) J£jjj 







Pit ™«L 


♦ w ‘ ^ i j. kc, w * ^Lcmlt JLluI 


J J.C J 1 ^ <a \l 


^j-OJLJ ^ I^jJj V I ) A ^1 1 i^-\X 1 1 Cj j I AILj V I I ^_lx-aJ»J I jJ l_l*xt 1 1 j\c — N 


A \ 1-^ 


£ A_iJ:AJ I Jjklj ^ IL^JI oLj^jI JLkJ ^-Lc. A j l^kll g-1 fuc Sjj^ 30 ! I 

A_jJ>l_i II Cj ^L sllJI L^Jl-o M ^11 Jj 

A_j^y 3 <~1» j I J_j I ^ JjJ I I i^i"\ ^"t^k ( ^_3-cuJ I ) & J 3 ^ 1 1 C A_yj l j-o j*\ 1 1 Cj ^Ls l \ 1 1 ^c \ iju~\ — Y 

. ( N 1 ) J^r u S^3 l ~*k-^l I a_iax^jlJ I 

A j T, , r I ^ Ir 30 ]! ^ l_^_i A l_^kJ I ."tV A-AILuxaI l j A_i_j 1 _i_a_i^J I O^-sLlJI 6 j_A 3 1 ts*k~\ II 3 J3J — V 

A j xu C V 1 c-l 1*> A_jjl_Aj ^j-o (JLt-^UVI A_la_a_> ^_S A j xLt C V I til 1^ 6^U»I ^-11 A_j^)j^k. <li 11 JjiI^JjJI 

Li_iLcu j l, V\ \ t^\c. VL_i_cu <iU j 3 (x> I aJIJjV ^ j) j <x> L j^_aJ 1^ oLj^^V 

. 6 • X * A \ t . >> c A 1 1 -A. | A_ll»^aJ I A \ I A. 1 1 *. ,u -x. j >< > 

djl jjJI 6 jj-ix. ^_J 3^ J^iixuVI ^^-l^Cholinesterase J J-^_j — £ 

. A ~~k. I3J I g- L.A..J I A .1.1 L --k. ^Jl £• LaxiJlJ I A 1-aC t a_S^l_i A_j^j^ «li II 

Central Nervous System t 0 j u^rt tt 

^ l A til ^ 1 _Aj l—txi Lj^^J 

Brain (^to 

^1^. SjV^JI xLc ^Looll jJ-uj ‘esj^j-AI 0 v^<» H jt^JI t>o 

t^AJI J^-^JI ^ * 


A A VA 


A-taL^JI 



A-lj^ II ^Vl 

a Ci 1 "v , . . H A 1 au.C. V I ( ^ ® ) J^tu 


^ ^>lAc. n l * * 

.(a ^k. -<t ^k. 1 1 ) ^LojJI 3^ j\ <-^1 ^--g.txLj 33S 

A-AxaC V I l^llc jILj A_Lux£.I A_J^L» J^Lo JL laj^k.j 
^-aI I L) A_i iJLJj A_J 1 j ^ ( N 0 ) J^xu A_JJ l..2k.xu] I 

! A_» ^LaJ I A 1 aaa c. I 6 J 

. A -g->k.-o "S.1 1 Kc. m t ^ 

.^_aII ^c_la_uxJ 3^^L1 j : "Y 


^jQlt t %/^tt ^Lj^Vl 




4_>La-^J ■ alar.. 4 1 1 A. ^ I A. I t II ^ ^Laj » ~X 


.iI)La Jj. 


lt* 


^ a a^uuaIj ^hj^l ^j-o^N *\) ~ ■ ^L^jJI 

: ^^lc. ^.ill j Forebrain i ^UVl ^Uall -\ 

Hypothalamus jl. 4 Jl .-.-v~ j Thalamus j I 4 J I j Brain Cortex ^LoJI S jZ*l 

Midbrain t T-» ,„ j"tt gTajtfl -l_» 
J^faj ^jJI j Hindbrain « w M Vti gT«Jtll -_^ 
Medulla. J _.U~„.,J I c d A'd L, pons varolii Jjjli 5 jU~<a j Cerbellum 
Cranial Nerves. a_'A.JI ^L^cVI ^ C *. jj \ Y ^ ^L>jJL 

1 6 JJfc 6-° ^ J) ^ 4 q j lA ^ iaajuj ^ 

x £y* La Jill £y* ^jfJVl ^aLaVl La Jill ^J^aJ -I 

Cerebral Hemispheres g-tl S jZ ji jlX! 3 ><12 - > 

1 \ Ja_ij> ^ ^ ^^11 ‘ A ■ J ^j'*' 0 (J^ ^ lc (_5 ilexJ^ 'j J >uj ^ U ^ l x\ 

O Lc-a | ^ j) < 4 jA. aII ^ j ILlaJI j J 4 J A x ^ * j 1 t-iUVl 4 4_-o>a. 4 U,.j | ^_aJI ^ j£ 

.c-Li-s^Lj ^ ol jin Lc^_1_ljj ^xol_i » s^jlj >gjlJI 4 <a l^i 

6 J-C ^Afci AJ 

djJJUl — O-^JI 

II - C 5 jl^JI II 



la-uj jp^il ^LajJI 




\^ii 

£-aJI ^ ^LLa^ ( y %) 


^ J < ^1 1 6-0 

0 ( 3 .'•>' ! e >^* •“ uJ^i 

cs-^ i 3 ^k;j cSjl"^! a-=^b 
■ « *^h! j-k I O^®*’ u^®ll Ij-A 




^£^JUI ^ 1 W II 






4\\aW (W) 


: 2-tl uJljlldJ 

AjjljV! ^ ^ \ -^1 1 g 11 ^_s £_JLi — I 

\ 11 y 5 jJI (J-A* 1 \ 

CJ-° (_£jl J^JI 

&J^^»aJ1 1 S^I^aJI — i ^yj lxu.-a. V 1 l> _J-Lo A. Axu ~vl 1 a ^ \ Lla^J 1 

.j^u-aUI ^1 iaiu^JI ^1 

A-Ujl.xU^fc. l^-o (^jAa\ I Q 11 ^-S £_fL» — ^ 

.( NV j 1 11 a_ujIj^. ^_s 


oxuJI [ ^jl A_j_fl £_1 Li Lc& jjjlJ I ^ ^xuJI A_x«jLa. l^_o ^_C JxxaJl ^_fl ^ Q j — J 

:^UXI-T 

. a ^IL laU J \ ^_J I ( ^ <aj 1 1 I vg- l—o ) A j <xi^l I di V L j ixi 1 1 ^ j <x>\ \ I l -o ^ -o I 

ol^tlCou-T 

*^L-Lo A_i_S 4 _i_uj 1_^*_> V I jJLa_sVI ^_S ^xujaJ I I j A ^_S 

.^*j-lJI ,3^L>' 0 A_i_S Lo^ ^axujaJ I A J ^ia_LJ^ ^JLlLsJlJI^ j-jiJI J 

t^jjjjhfl -lj 

^_Lc ~ "*• ^j) < ^ ^ 1 •A-l J ^ 1— a jJ I ^ ^-o l— a I ^ 1— a jJ I I A al^. ^ ° jJ I f* 1^-a. ^ ^ ^ 

1 — j i \ 1 1^ £-AxuJL_i AJx-2l2-0 ^_Lc (£j ) *i ^ ^kxu.:?h..lJ ^.LxJI £jJ)l^lJl ^ 4 j \ ,^C ^^1^0 

.A^^xJI Uu-liaVI JljtiVl Jio a^L^VI JUiVl JjJjlJI ^j^ 'i~i i p. j 

: ^_U» jJI -_>- 

: tl>- s Uj^ri 

^ &P6^ , 

^jjVI LjOJL A^xi^J) lA <a^. -c)-^ j) ‘-^ Q (2h° A_i_s_LkJI A ^ — fc. 1 1 ^_s 

.^xujaJI V A-iLkl jJI 


^^jloll ^jQlt ^ |^lc. 


s J jtvr ,,.tt j J 3 jLa - Y 

:4_JLl!I >. 4 \ Lia^J 1— j is j U \ q 1 1 ^yo ftl 

. a ft l^J I ^ La jJ I f. I I | ^iiJ I \ ~s.l I ^2)-° j LJLl I a j i <^>3t 1 1 o V 1 j iju 1 1 ^ ^ 1 — N 

A j <aj ft i*\ 1 1 I^aJ J L^-aA 1^ a-uj^J I ^_fl A_jj)j ~0 1 I^aJ J O -6 ^* - ? j.u a! I ^ l ^ \ 1 1 ^_S Jja. — Y 


II ^ ^JLxxuJI ^ ?-^JLll ^ £_ 1 J I J^I^a ^ a_j^-° jJI a_i_cj V I a^^jaJ a aUs > aII j^I^aJI^ 

Spinal Cord t^^uJi ( JjlssP) gditlN »Lj£ 

^ A : < j) h, II SLxaJI ^ I A j j i % 1 1 6 l \ ft 1 1 ^aajA^ 0 1 j ft ft 1 1 jJ^.lj ^15 5 l—A-S ^_S ^1 S ill 

.(_£^JLftJI JjaJlJI (Jj)lr^ % dAAJ^ <^1— ojJI ^_ft (J iai^I I ^ \ 11 ^yG ^ jiJI jJ_l^JI lj_l_}^ 

I jJ I ^yG *— 1 ® J) LS^ ^ ^ 1— A— jJ I . ^ XU £ 0 l_lJ | l «Ai * V I ^-S^-iuJ I ^ l ^ 1 1 1 £-J_i_i^ 

£jUJI ^yG ^-euJ I ^ l ^ 1 II e-ftJjLJ^ A_C^jaJI £ l \ ft 1 1 ^.A-coJ 6^)A3t A 1,1^ „mj ^ 5 lift ^ 1c A_jl Jfr, 1 ,-^. V 

:^_A a_aJ 1 lc I a_j *^La_i (Jja.IjJJ 

^^Ji^Vi-r -y ^lji^Vi-n 

^ ^ ^ ^ 1 1 ^} ,ja S ■_ ^ 1 ^ ^ (^-1 ( I I (2) ^ -^«*jftd ^ J l ft ill ^-u-jJ I ^ 1 'S. \ 1 1 

( N A) J< il <H k s^>aa. J^il. ^_Lc ^ jaj^ iA_jjl_A^JI SjLaII ^_^-a L^_ 1 a a ^ 1 I jJ I j >* 1 ^ tU ^yo 

4 j jj -v 1 1 j^| ^J)JI ^ a ^ \ . ^ 9 1 1 Lj^LaJI SjLaJI 6 ja ^l^s ^ I aILj ^L» jZj ^Lj jJ* I 4 J 



SjLaJI ^_a a_a_^.jLaJI ^ I f-l^iJI Lj^Lk^ 


« * 

. a j II i ft LaJ V I L^-ol ^5 ^ ill 

JL*_sMJ ^ aa a jJI j^jaII j_a ^^jJiJI ^LiiJJI 

£>J-^ i A_a j I — <^j_JI SjLaJI ft "y^ A_j uj 1 *\ a jVI 

6-° c_sVI ^^-SjJiJI J-a-^JI L5 _ft .a ft \ U jJI 

. A_Luj L^JL) V I l^fl I 

^1 jJ_ftLl^ ^^1 ^ JL &\ \ II SjLaII jJ-axa 

| A Q \"\ A. aI I ■*. -^1 1 f, Ij^. I ^yo O V l J JUU 1 1 6 j-A ^J-ft-i ^_Lc ^JaJLJ A^t-yNil | ^ V I J AXL 1 1 


^^JUI ^ (U) J^i. 


. 1^ ^ L-O jJ I A t/ut >j 1 1 IjaJ I 

t j> <1dt 


nr 






iw^jllK 


i_s-hW- jrljjl ^ (^b ^_»l i*~tc VI <j-o j-jJ X\ ^L^VI 

:^J_» 1 i *1 .^>r VI ^j-o ^IjjV! 6 j-A ^^JljJI AA J I 

.(a^HjJI t, *1 ^ \jl J 1— j ^ * *1 ,^>c VI ^yo ^Ijjl a_aj L-oJ — N 

. ( A_j^) i turJ I > >1 irf^c. Vl) jJL^.ILa J-usaliJ > >1 i s*\ C VI ^j-o j fit C Lilj[ — Y 

. ( 4. J ill 5 i >1 <^>C l) A_JaA.ll Cj l^> S 1 La J I >1 4^>c Vl ^yC J I A <A i^-v — Y 

. ( A-j * 1 1 ..^i cl) A_j^ X 1 1 oI^>AaJI_> * 1 1 V I ^yo I A .xxt-aA. — 1 

(a t > l JLi J >, > l i^C-Vl ® 

* 1^ J A. t^j| lAi 1 1 l j l c. V 1 & Ji A ^j-o ' | »--**' c 1 

g- 1 -.Ac. I ^yQ ( A J 1 (*~\X 11 O V l_i_ujj l) JjLu Jl jJJLl ^J-C ^U^k.11 k sMl ^Jx. \^ t jJL> 

.^Lo Jlj ^ jiJI ^UsJJI JI JUii^VI 

^LojJI ^_j-o A_i^^JI A j ^ \ " 1 1 ^yc I ^ V I J JLu jJI JLIj^ A^^j^JI l_sLi_JI ^Jc (jZj)"~^ ~J) * {& -Jt 

.(jjiJI ^ 0^-*-A-*-Jl) A 1 1 -v ~ .,< VI f=.l .^sr I ^J| ^ jUI ^ 1 a. * 1 1 j) 

Peripheral Nervous System x 

^jL^jJI ^J-C j-Aj t ^ <*i 1 1 *ljJ ^A t 1 1 i^cVI ^j-o A *\ \ ,1. J ^ JI I j A _ 

i 1 1 4^>C VI Jj-o A^Jl 6 J_A Ja-u-ij ^ ^xuj^JI p-ly^l ^ ^ i ^ 1^5 ^i-djJl) ^J <> ^Jl 


: LsAi ^ 


jl A J A_a_cu_2*. <j\ l—o j_ A_L^ILo N Y 1_A J JC : ul Vl ” ) 

^X_a1I ^_yO A-i \Mll ^-alJ^J ^-oJI J| jJL-I^LxuVI g-l A^a. cl ^ \ II jJLj-luJI Jilj (_^l) U 1^-^^ 

(a tl ^ V I f.\ I J| 

^ a U l~-k a j<j^j a j ,,.-v JiJI a >11 > Z 1 . a j jj Y \ 1 _a j j-c j : ultnr Vl ■ Y 

Reflex Arc (Reflex Action) <JjLdit) ^a/lSuuVl ^jSII 

^ySLaj a i ^.^3t 1 1 e_fiji Lis J I Jsjl-o^ < ^ 1 1 is iJii 1 1 1 5 ( N ^ n<j l ^ V I ^aJ I ^ \\x j 

^ A <^*1 3t 1 1 jaJ I AA_Lii^_o O /xj-o ^J_C ^ILj A iJI l_J«A V I ^yc> A_C ( J | l ^ K 1 

A A \ \ i/^C. A \ 1^ ^ ^ % A \ \ , ^. r A % 1 A. JsVI ll * 

; (j-i-AsjVI ^^aJI (j-® o^Jj 

Sense Organ : (j .5~,..^l l jl) u .. l ...^ VI 




^ ^jlitll ^yiliUI i 'a«- itt * Lu>- Vi (ftlc 





«• 

Sensory Neuron Sj jl j jl a _.U 

Connector Neuron (Z-kJj) 1 1 .^ j_a 2 , Z_,U 
Motor Neuron S jjL^ jl 4 _a£ ^ 4,^r 4_*_Lk 
^_S I d t > J I.U J V S^-WJ jJ I J) II ^ < Effector AalJI jl jh^xJI 

| ^^qjuj ( 4 J Kj ^ I I ) 4_j J ^ I d 1 1 4_j 1 ^ \ tu V I dx.) L£ I jjj < J jiJ d» ^Li-^jlJ t£ A_la_iJ I 

^_S 4 \ 1 ->w \ ,XJ V I I jJI ^1^ ^j-wjL^JLjVI ^ Xli-uj i ^-ujL^JLjVI 

.jjjlJI ^1 i__Jl&J 1 4 L^-ic ^1 a_j j IjIMl I o 1 



Autonomic Nervous System .^lan 

A 1 t Q J 4 A-ita-HS Lu-> V I 6 jl^)| ■“* ^ V ^-il I 4 a t~ ^ aII 1 t-s 1 £u-lJI I I j_A 

^ ^ * 11 yl^JI jj£. yl^i| (4_jjl^|yjl) g-Lu* Loll d^i<.A.*.ll^ > > 1 <a 1 1 o^l »Ac 

: Lo_A ^-IJ j^. ^-O (( Y ♦ )) J^Iu I jj I 

Sympathetic N.S (j 

^^LIa-axuJI ^_i^aJ»JI jl.^ ^.11 jJ-ajlj^ <l ^JI ^ya 4 i $ 1 I ^ 4-j^ JuugaJI 4 ^j-o 4_st_jJI l ujM ^ 

frl *.Ac,l ^j-O JjJjJI ^_lc j l ^ ^.11 I j_A l ^ l-O^J ^-lll 4^,11^31 II dVl_lxuJI ^ (J-aC. 

.i^jLLJI V S 4^_jl ->k.-o ^ 1c. ^xa^JI j£,l_xxiJ d l ^ j <S 4_j_LkljJI 



L * 







Parasympathetic N.S ‘ ^ 'jLJ'er 

. I ^ 1 ^ \ 1 1 Jy-o A_j^ X 1 1 A fllViol 1^ ^ L-o jJ I ^ ^ya Jj l ^ -y \ I I j A »-_S LaJ I l 

\ -o <aj 1 1 (3 *\ ^j—o 4 j j <-^>C > fl l j II L$ 1 A_i_LkljJI ^ ixi^vll c- I ^ a o 

— «■ «■ * 

.^^.2 1 j^LlI Lcu^La_o 7 ^ j.^. I ^-j-j Lii L-o 1 — iJLx,^ <^^Lij-o-wjI^L_iJI^ 


^jLlxoxul jLJI ^ \xsi\ II jL^JI of I jajLj 


^^LlxoxuJI ^ \tS*X II jL^JI o I jJjG 



aJQoJI jAI tSM 


aijLiJI 


^ «jLij 

y>! 


4_il I aJI t-i I . 1 1 i M 

iuy^jdl aklAJI 


t jA*JI £JLuO 


jjxJI j_2 p.Lcujl 


^ j jl * i ii jjjJI jKa| SjLij 


4_ijLa_LI! j jj«JI jl _>al j^a; 


jAI .a'.Vl diaj 


Cl I ;_"^a II Ul ... iM 
4_Cllj^JI 


oLio-aiLII j-^i .a - . i 
d_ljl J^JI 


jAI iS’.Vl JjL ;'. 


■N. ... -V II »lj^.l JA« 1 ^_Lt ^yjljjl 


^ II jL$-jJI Cil^ji-j (Y «) J£Lui 


^ ^jliai > ‘utrtM s.Lt*.Vl |«lc 


m 




(_yjll\Jl w> ‘ (jj| ^pb QS**) 


^c, jl~> > a (iitjLJI ji^ajjl __>_i_jL) 



<> 3 -a _9 (j^; 'i II Jo— *— a J— j — 1 3 ~i 

(j^at «a‘i*>fl 

jAj j II Jj__ a a 3 jI 

jAl io'.VI 

15 II 

JjJUl jA J£ ^ Lj-bl m til !_j laij 

A « I...I ~i~i II c.\ , X C V 1^ A j .1 X I'l 

j-LaJI fjA 1 ^ . Al i5M ._, 

^LajJI — 3-i-il x 1 II jjjlJI — aLui^Vlj 
-Ui jJI — a, j lull i~< II al lAfcVl — 

d_l_J-ajJI <*_LtjV 1 

SjJtaJI jl ' <j^ J£ jAI i5M ,_, i...j 

jlj^ fjA J£ lal ■“ ajl ■_• luij 
• 1 U j aL*_aVlj SjJtaJI 


Ajjl^JI "•* ;_‘ 1 11 J-^I ;4~.t ,_. »...J 

Lp'jb^! u* -“j^i 

d i\ 1^^ 1 1 ^ 1 i 1 1 ia 1 < »» i i | ._f tin i 

jk 1 ,ja S^aIjj 

^ mi 'll II jl ^ ^ II 

1 ^ 1 I 

LfrlaL-u ajl _• <“•• 

sLjJj-jJ! -i_i| 'j.-JI 

jjjU! iijja. J ■ '.A", ^ id J^jlj 

jjjjUl ia_ua. e-.Luxjl ^jJlc. 


1 j Ijl __pl i_i mn 

ljlj*j C-J.U.UJ 
4_j^l ja.-» II a 1 ' -> ; j ^ 1 1 (_yol ;S*»I 

0 1 4 ijj V 1 j l^£ 1 3 J l_l ; ‘ « * j n * 
3 jJUi ^ jj_i «V 

^Ll_La tjl Ijil _j yn* 
^Li_La Ijljiil i_t * f * * j 

1 jJXU^J ^ i 1 ! 1 < 

^jJI j£udl ^jH uia 

C>L-4jj-j^l jl ^1 ' i_J » . ■ ■ J 

jijj ^jjl (jaJLujjVl CjjajA jjal t_> <«uj 
(jjl JjjjJ ._■ 14 II it JLU JjjjJ jijJI t-lil 

jjJUI 
d-tlbLill 
d-ijJtaJI — Y 

j^sji -r 

(j"l < j a II — £ 
3j_* II ^l—a— i — ® 

ij^laSJI 





2UU 


: (jyil ^L«fc-45t -usJl 2uLvVl : ( > ) 

: a_Li_J I ^-o ^-^.1 1 2P IfLl I i a_i£Lj L5 i^ J-ajlj I I a. VaIo^J I — N 

^JU 1— UJ^k, VI J A^^^J I 


(J Q I — i j ^ji. q\*\ II — | 

: a^jjloa J I aJlJJI — Y 

a_i_i_l-^3lJ I A_i_L^JJ a ^ -~v r,« — I 

JJ^-a jl aJjlj -a. 


A II A jl-v II I^Jd-uj I ^j)-^„o — t j 

A_laa^jlJI A_j_UJI — J 

: (J_Loj >_t 1 1 — Y 

A_aJ_3L-o j *f Aajl ^Jaixul ^ ^ — i > A ^ t,^sc A J £ JjL) — I 

A_j aII j A-LL^ajJI LjV-^JI >1 .ni^Vl ^ -v~ — J A-flJjLoJI A\\ , ^ < 1 1 < S \ j I V I ^y& A_c ^ ^ ^ _^. 


LTi 


J- 


: I J.C l_o I a ajujjI a II ^jl jJI ^ >■>>» II J)L^_^JI I (j -i L 4 _JLl)I jjJlJI j a^. — 1 

y ^ II — j A-ljLxUI ^ A_j jjlaJI — A U>^ 1 1 5 jJlJI c^I A. j — , > ^Lij^lJI — I 

: A_LL»_a] I J* f 1 "n.aI I ^yo ^^ycU I AjJu^xl I o V I J ■<■! I j3 I J ^1 l_J A Q I 4 a \ I 1 ^aI I — 0 

. aJJjLc. SjLo ^j-lII—laJI ^V a -v ^ ->w ,^s SjUjlJI - I 

. A_L-a^-o 6 J l—o ^JLlaII V A ^ J ^ S^jl—ixJI — k > 

. L 3 Q A-j JX ~i JLi ^ l ^ 1 V A ->k J C. 6^) 1 l x 1 1 — ^ 

. U Q a ^-cl \ II J^LJI JjI^)JjI_ 1 ^ J Q J ^-jj l J A 1 1 (2)*^ ^p. C 6^) 1 A X 1 1 — J 

: I jc. Lo j a ^.11 6^I_s ^ ^5 Li Lo — *\ 

. kL-JI (JJLiJLi ^^_»j^L-£aJI o L>^ I ^-l^2.V V a_l1 aJ) S^p_s L^_i I — I 

a_L Lj j # # Y — j * * N (2^-i I 6 J_A ^ j l^iis — 

. 6^>2_DI 6J-A ^LljI ^p'^-o ^ V g-l LxJI > — _^. 

4 >-vj 1 ^ 1 . . < Q I I A_*^a 1 ^ "V I ■A. 1 1 fi. I ~ I 9 1 1 1 \ Q W 9 \ ,, I \ ^ 

j ^ j (_^<aJI ^LiijiJI ^2^-^$ < L j a_JLl!I a j L c. V I j.Aa. ^ — V 

A-p j) \^\at II f VI - ^ LpUJI f VI - v ^Vi - I 

t ^jIj U JliL ( Y ) (ju 

. ^-aII 1 1 IL*> j V ^<; x \ a 1 1 ^JjlaJI — N 



IU 


^ filial ^yjliUI i 'a«- itt * Lu>. Vi (ftlc 



. JiJI JiLk JUT.VI ^ ^,. ^ 11 JU-JI Sjai -Y 

. 11 ^JLu j ^I^jLjVI v — V 

. A J \ 1 1 1_J I ^ /.u ^ ^_S (J-uJ-J O l lU^i — £ 

^_LC A J 1 X 1 1 1_J }UJ I I ^.C.^ ^ A l.!.> £“ I O ^ ^ A (J b A, A A. *.^X 1 1 l^-aJ 1 ^-S A_J L*-«a | 0^9 J-^. j\ C — o 

. I ^ \-o e_flJLlJI ^Loj_a_>VI ^_Lc S^jLS 

* ujbLuJl 1^-cLc bfct^^4 JLujV! «A_uw*ajtJt AolatU UaxojL A ^ SLui (Y ) i jM 

. L»gJLa jJS (^lu iJuS jfuj L^A^Sit ^Sy>Ji ^L^jj 2LotILuXI Cj LJJ (t) ^yj 
: La^i JS ( a7 l& 4 _cjLljJI uLLu-uS jVt ^ >Iul (0) 

. jja 1J c.1 ^ “ \ VI — i_j . j y ^ ^ 3^-"^ Cy° ^ ^j ) ’ ^ ^ I — I 

t {j- 4 J ^>L£. > irrttt JLujjJI 3* -*■ < ♦* * * > rt 00 4>" 

4_j_ix*aJ»JI A Qj 1 11 — ^ i t^\X 1 1 <iLA tu"\ II — 

? 2L3VI ljJl^j IaLa (V) 

. Lo oLiuJ J^Lud A-i-o l i 1 1 A a 1 1 £_Ia_S — t > . ^-Lsl ^ ‘-^^5 i _ 5 -S ^-A ^ A_pLiJ S^jLa ^-aj — I 

I ^1 ^ \ II >■ 4 1~ — J . Aca^aJ I A_iLu^| — _^. 

: ^jL La-a (JSCj A jj^ai ) La (A) t>" 

— AJail^JI > 1 1 «^C VI — dbLcutiJI o ^ J J JflC — ^ jfrA-vll S^iLs 

. Ac_aJ I A j fliC I 

* 2-^j (A) t>" 

. < ~ * i q a j^j — < i . ^ w n ^.jLaJi p.1 *vi — i 

• j) m>TI 1 ^ ^ U ^Sil ^ 

: ^Lk^ Vt cjr LC' 4^l^l ^_pb ^ 


ax II — A_aJ ^_aJ I A_j Li^J I — 4 ^ ^ ^ 1 1 5 1 HJI — A_j^-o jJI 4 ^rj V | — » « I q II 


:<i lihJI CJihrolQoll 

jkm (At x OV) A : v l 2Cfl j-rLJU 





....... , , . uJVifl) obtLall xu 


AjjX-fc*' 2-W 3*i»- f**> 


r*w-r*n -^uis 

• • 


